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Resumo

O controlo dos niveis de stock e dos processos produtivos e logisticos sdo uma caracteristica
essencial para o bom funcionamento de qualquer cadeia de abastecimento.

Esta Dissertacdo teve como objectivo primordial a implementacdo do projecto IEP (inventory
excellence program) para a optimizacdo dos niveis de stock as reais necessidades de consumo e produgéo
de baterias de chumbo-4cido, com vista a reducdo do valor de stock em 1 milhdo de euros face ao ano
fiscal anterior. Para tal, utilizaram-se metodologias como a analise ABC-XYZ, a identificagdo de artigos
com baixa rotacdo de stock, o nimero de dias de posse de stock e as contagens ciclicas para se construir
um sistema de gestdo de stocks. Assim, conseguiu-se uma redugdo do valor de stock superior & proposta
inicial no final da implementagéo do projecto.

Num passo seguinte, pretendeu-se a criacdo dum plano agregado para a producdo de baterias na
montagem. Este plano, para além de controlar a produgdo na montagem por turno, também tinha como
objectivo a disponibilizacdo das necessidades de placas e componentes para o abastecimento da
montagem nos respectivos turnos de consumo. Através da analise das BOM (bill of materials) de baterias
passou a existir um plano de producdo detalhado para a montagem, que desencadeava um MRP (material
requirements planning), tanto para a parte produtiva precedente como para 0 armazém de
materias-primas.

Por dltimo, abordaram-se os KPI (indicadores de desempenho) de Supply Chain para a criagdo
de um sistema robusto de controlo diario da cadeia logistica. Esta tarefa era determinante para se
restabelecer o nivel de confianga com os clientes e com o Grupo no qual a Empresa esta inserida. Todos
estes KPI, que avaliam o fluxo das baterias desde a sua montagem até a expedicdo para cliente, foram

melhorados e ficaram acima dos seus objectivos minimos de desempenho definidos.

Palavras-chave: gestéo de stocks; andlise ABC-XYZ; plano de produgéo; BOM; MRP; Supply Chain;
KPI.
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Abstract

Controlling inventory levels, logistics and production processes are a key role to the proper
functioning of any supply chain.

The primordial aim of this Dissertation was the implementation of the IEP (inventory excellence
program) project towards the optimization of inventory levels to actual consumption and production
needs of lead-acid batteries, to reduce the inventory value in 1 million euros comparing to the previous
fiscal year. Therefore, different methods were used to build an inventory management system such as:
ABC-XYZ analysis, low turnover inventory ratio identification, days-on-hand and cycle counting. So, by
the end of the project implementation, it was achieved a reduction of the inventory value higher than the
proposed one.

Subsequently, it was aimed the creation of an aggregate production plan for the assembly of
batteries. Besides monitoring the assembly production by shift, this plan should also provide the needs of
plates and raw materials to supply the assembly lines in their corresponding consumption shifts. By
analyzing the batteries BOM (bill of materials), it was created a detailed assembly production plan, which
generated an MRP (material requirements planning) for both the preceding production process and the
raw materials warehouse.

Finally, the Supply Chain KPI (key performance indicators) were studied to develop a solid daily
control system of the logistics process. This task was crucial to restore the level of confidence with
customers and the Group in which the Company operates. All these KPI, that evaluate the batteries flow
from the assembly lines until the customer shipments, were improved and remained above its

performance targets.



Keywords: inventory management; ABC-XYZ analysis; production plan; BOM, MRP, Supply Chain,
KPI.
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iii. Glossario de abreviaturas e estrangeirismos

= AGM (absorbent glass mat) — Fibra de vidro absorvente utilizada como separador de baterias de
chumbo-4cido.

= Assembly line — Linha de montagem.

= Backlog — Designacéo de uso interno para quantidades de baterias em atraso na producéo.

=  BOM (hill of materials) — Estrutura em arvore dos materiais de consumo independente para os de
consumo dependente.

= Bottleneck — Ponto de constrangimento; capacidade menor do que o processo que precede ou
sucede.

= BTO (build to order) ou MTO (make to order) — Producéo sé é feita por encomenda.

=  BTS”’(build to stock) ou MTS (make to stock) — Produgéo para stock.

= BTS (build to schedule) — Indicador de desempenho do plano de producdo confirmado para a
montagem.

= Cash flow — Quantidade liquida de dinheiro ou equivalente em movimento num negdécio.

= CCV (closed circuit voltage) — Tensdo em circuito fechado.

= CH — Fébrica de baterias de chumbo-acido na Castanheira do Ribatejo.

= Chapter 11 (capitulo 11) — Forma de proteccdo de faléncia que envolve a reorganizacdo dos
negocios e activos do devedor nos EUA.

= CIT (commited in transit) — Baterias com stock disponivel na fabrica para fornecimento aos centros
de distribuicdo.

= CMP (commited manufacturing plan) — Plano de producdo comprometido mensalmente por gama
de bateria.

= CO (customer order) — Encomenda de cliente.

= Coils — Bobine de armaduras.

=  CONCAST (continuous casting) — Fundi¢do em continuo.

=  CONPAST (conitnuous pasting) — Empastamento em continuo.

=  COS (cast on strap) — Soldadura de jogos na linha de montagem.

= Coup de fouet — Tensdo minima inicial.

= CPP (constraints production planning) — Sistema de prioridades de ordens de fabrico utilizado pelo
MANU.

=  CRP (capacity requirements planning) — Plano de necessidades de capacidade.

= CSC (Central Supply Chain) — Departamento de Supply Chain a nivel europeu.

= DACONF — Data de confirmacgdo duma encomenda.

= DADL — Data de expedicdo duma encomenda requerida pelo cliente.

= DAFA — Data de facturacdo duma encomenda.

= DASA — Data de entrada duma encomenda.

= DC (distribution centre) — Centro de distribuicdo logistico.

= DOD (depth of discharge) — Profundidade de descarga.

= DOH (days-on-hand) — Dias de posse de stock até a sua ruptura.

xiii



DRP (distribution requirements planning) — Plano de necessidades de distribuicéo.

DS (direct shipment orders) — Tipo de encomenda com entrega directa ao cliente.

DTDMVT — Data da ultima entrada dum artigo numa bin location.

DV — Departamento de desenvolvimento.

EOD (end of discarge) — Fim de descarga.

EOQ (economic order quantity) — Quantidade econdmica de encomenda.

EPN (european part number) — Ndmero de codigo de artigo de baterias.

FA1 — Fabrica 1 (AGM).

FA2 — Fabrica 2 (GEL e GROE).

FG (finished good) — Produto acabado.

FIFO (first in, first out) — Método para que se tenha um escoamento dos artigos com base na sua
entrada em armazém

FILO (first in, last out) ou LIFO (last in, first out) — Escoamento dos artigos em armazém por
ordem contréria de chegada.

“FINO” (first in, never out) — Situacdo de stocks obsoletos, que ndo tém escoamento.

Forecast — Previsdo (da procura).

FTL (full truck load) — Carga completa dum camido.

FY (fiscal year) — Ano fiscal.

GBU (global business unit) — Unidade global de negécio.

GEL — Baterias que tém o electrdlito gelificado.

GROE (GroR-Oberflachenplatte im Engeinbau) — Placa laminar de alta superficie; baterias que
usam placas Planté (positivas).

HRD (high rate discharge) — Descarga répida a corrente elevada.

HVT (high voltage test) — Teste de rigidez dieléctrica a alta tenséo-

High-runners — Artigos com muita procura.

IC (intercompany orders) — Encomendas de clientes internos (DC) originadas pelo MANU.

IEE (Industrial Energy Europe) — GBU da Exide para o segmento de mercado Industrial na Europa.
IEP (Inventory Excellence Program) — Projecto de gestdo de stocks para o grupo Exide na Europ.
ILI — Segmento de mercado Industrial no Phoenix/AS400.

IT (information technology) — Departamento de Informética.

JIT (just-in-time) — Estratégia de gestdo de stocks que se utiliza para aumentar a eficiéncia e
diminuir o desperdicio, por recepcdo e fornecimento de materiais s6 quando necessarios.

Kaizen burst — Oportunidades de melhoria no VSM.

Kanban — Sistema de sinalizaco que controla os fluxos de producdo e movimentacdo de artigos
nuM processo.

KPI (key performance indicators) — Indicadores-chave de desempenho.

LEAD — Grupo de materiais que engloba o chumbo e as ligas de chumbo.

Lead time — Tempo de ciclo de um dado processo interno ou externo.

Lean manufacturing — Politica de gestdo de produgdo que visa eliminar o desperdicio.
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LL (load levelling) — Nivelamento de carga de producdo por cada uma das linhas de producédo
conforme a sua disponibilidade.

LOSD (load of set duration) — Tempo necessario para carga, quarentena e acabamento de baterias
lancadas na montagem.

Low-runners — Artigos com pouca procura.

MANU (Manugistics) — Software de gestdo da cadeia de abastecimento da Exide para a Europa
utilizado a nivel central.

MRP (material requirements planning) — Plano de necessidades de materiais.

Medium-runners — Artigos com procura moderada.

Milk run system — Sistema de economia de transportes; quando se abastece uma mercadoria faz-se o
retorno doutra.

MLC (manufacturing levelling compliance) — Indicador de cumprimento do nivelamento de
producéo.

MOQ (minimum morder quantity) — Quantidade minima de encomenda.

NASDAQ (National Association of Securities Dealers Automated Quotations) — Mercado de ac¢Bes
automatizado norte-americano, caracterizado por reunir empresas de alta tecnologia.

NF — Placa ndo formada.

NOAR — Cédigo (numero) de artigo no Phoenix/AS400.

OCV (open circuit voltage) — Tensao em circuito aberto.

OEE (overall equipment efficiency) — Eficiéncia global de equipamento.

OF ou WO (work order) — Ordem de fabrico.

On the road — Baterias expedidas das fabricas ainda por recepcionar nos DC.

OTID (on time internal/intercompany delivery) — Indicador que avalia as entregas a clientes
internos dentro do prazo estipulado.

Overhead costs — Gastos fixos.

PA (planned arrival) — Chegada prevista.

PC — Placa pré-carregada.

PDCA (plan, do, check, act) — Método usado na melhoria continua de processos e produtos.
Phoenix/AS400 — Software de gestdo de informacéo da Exide

PO (purchase order) — Ordem de compra.

Product mix — Dispersdo da quantidade total do CMP pelas diferentes gamas de baterias.

PS (planned supply) — Fornecimento previsto.

Pull (puxar) — Processo de producdo que orientado dos processos de fim de linha para os de
principio de linha.

Push (empurrar) — Processo de producdo orientado do inicio para o fim de linha.

Rack — Mddulo de armazenamento de tiradas.

RECSHIP (recommended shipment) — Expedicdo de baterias recomendada, mas sem terem sido
produzidas ainda.

Redox — Reac¢do de reducdo e oxidacao.

REMP — Cddigo de artigo de substituicdo no Phoenix/AS400.
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RM (raw material) — Matérias-primas (de produgdo).

RM L (raw material logistics) — Matérias-primas de uso na logistica.

SES (stationary energy systems) — Sistemas de energia estacionarios.

Shop floor — Area fabril duma instalacdo que inclui equipamentos, areas de fabrico, inventario e
areas de armazenamento.

SKU (stock keeping unit) — Item em stock.

SLI (start-lightning-ignition) — Sistema onde a bateria funciona como fonte de “arranque-
iluminagao-igni¢do” nos veiculos.

SOC (state of charge) — Estado de carga.

Supply Chain — Cadeia de abastecimento.

TEE (Transportation Energy Europe) — GBU da Exide para o segmento de mercado Transportation
na Europa.

TEF — Departamento de engenharia e manutencao.

TLI — Segmento de mercado Transportation no Phoenix/AS400.

TTP (through the partition) — Furo intercellular.

UPS (uninterruptable power supply) — Fonte de alimentagdo ininterrupta (secundéria).

VRLA (valve-regulated lead acid batteries) — Baterias de chumbo-acido reguladas por valvulas.
VSM (value stream mapping) — Mapa de valor acrescentado.

WIP (work-in-progresso) — Produgdo-em-curso.

Working days — Dias de trabalho.
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1. Tema e motivacao da Dissertacao

O trabalho subjacente a esta Dissertacéo decorreu na Exide Technologies, L.%, unidade industrial
de fabrico de baterias do Grupo Exide Technologies, situada em Castanheira do Ribatejo (Vila Franca de
Xira). O propésito inicial visava a melhoria do cash flow da Empresa a nivel local e europeu no ambito do
projecto préoprio Inventory Excellence Program (IEP). A implementacdo deste projecto revelava-se de
importancia fulcral na estratégia da fabrica, bem como de todo o Grupo, dada a situacdo de insolvéncia
que se verificava nos EUA, onde esta sediado, e consequente reestruturacdo. Deste modo, dentro do
departamento de Controlling, pretendia-se o desenvolvimento dum elaborado plano de diagndstico,
analise, execucdo e controlo, de forma a reduzir (isto é, optimizar) niveis de stock e adequar 0s mesmos a
producdo e consumo necessarios, sem qualquer quebra no normal funcionamento logistico. Este plano
teria por base metodologias concretas (por exemplo, analise ABC-XYZ) e um minucioso tratamento de
dados histdricos provenientes do software de gestdo da Empresa, Phoenix/AS400.

Entretanto, com os conhecimentos adquiridos durante o trabalho na gestdo de stocks, o espectro
das actividades realizadas na fabrica alargou-se, respectivamente, as areas de Produgéo e de Planeamento,
mais préximas do shop floor.

Na Producdo, pretendia-se o estudo duma estratégia push-pull entre as diferentes seccbes de
fabrico e a criagdo de um plano integral de produgdo com base no load levelling (LL) fornecido pela
aplicacéo informatica Manugistics (MANU), que, na Europa, gere toda a producao e logistica. O plano de
producdo, para além de controlar e monitorizar volumes de produgdo e tragar cenarios da forma mais
eficaz possivel, teria como objectivo desencadear a lista de componentes necessarios dia-a-dia, turno a
turno, seccéo a secc¢éo, como se se tratasse dum material requirements planning (MRP).

Por fim, no Planeamento, a intencéo inicial prendia-se com o auxilio na introducdo de um MRP
automatico no sistema de gestdo de informagdo da Exide, Phoenix/AS400. No entanto, tratando-se do
departamento que garante a vitalidade de todo o processo, o objectivo rapidamente se estendeu a
compreensdo e mapeamento de todas as suas ac¢Oes na cadeia de abastecimento da fabrica da Castanheira
(doravante, CH), desde os fornecedores até aos clientes, com foco especial na aplicagdo MANU e na
criacdo dum sistema robusto de key performance indicators (KPI), Unica e exclusivamente com base na
informacdo disponivel no Phoenix/AS400. Convém realgar que, directa ou indirectamente, tanto a gestdo
de stocks como o planeamento de producéo sdo também tarefas da competéncia do Planeamento.

Esta Dissertacdo, componente do Mestrado Integrado em Engenharia Quimica, no Instituto
Superior Técnico, situa-se, sobretudo, no campo programatico das disciplinas de: Gestdo; Gestdo de
Producdo e Operacdes; Gestdo pela Qualidade Total; e, ainda mais, Gestdo Logistica e de Operacdes.
Tem como objectivo final servir de guia-referéncia de Supply Chain para todos os colaboradores (actuais
e futuros) da CH, mas também para quem quer que se interesse pela tematica da gestdo da cadeia de
abastecimento, tdo fundamental para qualquer organizacdo nos dias actuais. Assim, as actividades
realizadas nos trés departamentos referidos estdo detalhadas nos Capitulos que se seguem. Inicialmente, o
estudo situa a organizacdo no espago e no tempo, abordando depois o trabalho desenvolvido. No final,

analisam-se os resultados alcangados e retiram-se as principais conclusdes e criticas.



Assim:

= No Capitulo 2, aborda-se a histéria e contexto da Exide Technologies.

= No Capitulo 3, explicam-se as bases de funcionamento de baterias e 0 processo de
producdo de baterias de chumbo-acido.

= No Capitulo 4, detalham-se as metodologias, ferramentas e ac¢Ges desenvolvidas no
ambito da Dissertacdo, ou seja, o controlo da cadeia logistica.

= No Capitulo 5, apresentam-se 0s principais resultados e o procedimento utilizado. E,

= No Capitulo 6, mencionam-se as concluses sumarias deste trabalho.

Dada a natureza do publico-alvo final (leitores da Empresa), utiliza-se propositadamente uma
linguagem prdpria da Exide, algumas vezes com recurso a estrangeirismos, que se encontram descritos no

Glossério de abreviaturas e estrangeirismos.



2. Exide Technologies: histéria e contexto organizacional

Com vista a abordagem da tematica desta Dissertagdo, & interessante conhecer-se o quadro
histérico da empresa de acolhimento onde se realizaram todas as actividades aqui descritas, no contexto
do Grupo a que pertence, Exide Technologies.

A Exide Technologies tem uma vasta e rica histdria no ramo da indistria de baterias. Os seus
128 anos de existéncia tém sido marcados por um espirito de constante inovacdo e expansdo que em
muito contribuiu para o crescimento tecnoldgico e industrial a nivel mundial desde finais do século XIX

até aos dias de hoje.

2.1. Universo Exide

A evolucéo do que é hoje o grupo Exide Technologies, lider global no fornecimento de baterias
de chumbo-acido (RH, 2012) comecou com a sua antecessora, The Electric Storage Battery Company,
fundada em 1888 por W. W. Gibbs em Filadélfia (Pensilvania), EUA. Este industrial utilizou as patentes
dum inventor francés, Clément Payen, de forma a concretizar as suas ideias sobre baterias de chumbo-
acido, transformando-as em produtos comercializaveis.

Com o grande desenvolvimento industrial e tecnolégico registado naquela época, marcado pelos
primeiros veiculos de transporte mecanizado, deu-se também o crescimento do uso de baterias. Para além
da iluminacdo, as baterias comegaram a ser usadas em locomotivas, eléctricos, automdveis, sistemas de
sinalizacdo e controlo de trafego ferroviario, entre outros. A introducdo dos primeiros txis mecanicos
traduziu-se na concepcdo dum novo produto de menor peso e maior capacidade do que 0s j& existentes,
inadequados para as novas finalidades. Esta nova bateria tornou-se na primeira a ostentar a designacdo

comercial de Exide (Fig. 2.1), resultante da combinacg&o de “excellent oxide” (6xido excelente).

“YExide” BATTERIES
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Fig. 2.1 — Anuncio de uma das primeiras baterias comercializadas com o logotipo Exide.

Ao longo dos anos, a expansdo e lideranca da Exide no mercado interno dos EUA foram
cimentadas, ndo s6 devido ao consumo cada vez maior de baterias e ao seu uso em novos equipamentos,
mas também pela aquisi¢do doutras empresas do mesmo ramo, como foram os casos da Grant Storage
Battery Company, da Wisconsin Battery Company of Racine e da General Battery Corporation.

De forma a garantir um melhor desempenho nos diferentes segmentos de mercado, desde 1954 a
Exide dividiu as suas operagdes em dois ramos: Transportation e Industrial, fabricando, no primeiro

caso, baterias de arranque para meios de transporte e, no segundo, baterias para uso em equipamentos de



traccao eléctrica e estacionarias em instalagbes. Ambos os ramos beneficiaram dos progressos feitos pela
empresa em cada um dos seus mercados-alvo. Provavelmente, a actividade mais reconhecida serd a
indUstria automovel, com o desenvolvimento do que hoje se denomina por sistema SLI, no qual a bateria
é utilizada como fonte de arranque, iluminacéo e ignicdo nos veiculos. Todavia, muitos outros sectores
foram igualmente afectados pela referida segmentacdo. Por exemplo, na indUstria bélica, desde as duas
Grandes Guerras até a actualidade, tém vindo a ser usadas baterias cada vez mais sofisticadas e adaptadas
as suas funcoes, seja em avides, tanques, submarinos ou meios de comunicagdo. Desde as primeiras
formas de telecomunicacdo passando pela exploragdo espacial, em que as missdes Apollo utilizaram
baterias Exide, a Empresa desenvolveu-se em paralelo com toda a envolvente industrial.

Na década de 1990, a Exide iniciou a sua expansdo além-fronteiras com a aquisicdo das
britanicas BIG Batteries e Gemala, da espanhola Tudor e da francesa CEAC, dominando assim o mercado
europeu. Em 2000, a empresa adquiriu a GNB Technologies, unidade global do ramo de baterias do grupo
australiano Pacific Dunlop Limited, lider de mercado na regido do Anel do Pacifico e com uma grande
quota no mercado interno (norte-americano). Esta operacdo permitiu & Exide alargar o seu leque e
dominio geogréfico, tornando-se na gigante e lider mundial no ramo das baterias de chumbo-&cido.

Actualmente o grupo Exide é uma empresa cotada em bolsa (NASDAQ: “XIDE”), que emprega
cerca de 18000 pessoas em mais de 80 paises, entre: fabricas de baterias, unidades de reciclagem
(metalurgia, plasticos), producdo de carregadores de baterias e diversos centros de distribuicdo logisticos.
Estd dividida em quatro grandes unidades globais de negécio (GBU): Industrial Energy — América;
Transportation Energy — Ameérica; Industrial Energy — Europa (IEE) e resto do Mundo; e
Transportation Energy — Europa (TEE) e resto do Mundo. Esta presenca e lideranca global séo
asseguradas pelas diversas marcas associadas ao grupo, de mercado para mercado (Fig. 2.2), com

destaque para a mais relevante em relevante em Portugal, Tudor.
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Fig. 2.2 — Algumas marcas do grupo Exide presentes mundialmente.

A cultura direccionada para o conhecimento permitiu: a criacdo de uma nova unidade, a ReStore
Energy Systems, dedicada ao mercado para energia renovavel e baterias de litio; e um continuo
desenvolvimento e pesquisa de novos materiais, produtos, processos e aplicagcBes, como é o caso das
baterias para automoveis hibridos.

Como demonstrado no breve cronograma histérico (Fig. 2.3) a Exide teve e continua a ter um
papel determinante na evolucdo tecnoldgica e crescimento industrial a nivel global. A sua actividade

facilitou, directa e indirectamente, a forma como vivemos hoje em dia.
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Fig. 2.3 — Cronologia de pontos marcantes na histéria da Exide Technologies.

2.2. Exide em Portugal

A Exide Technologies L.%* sediada na fabrica da Castanheira do Ribatejo (concelho de Vila
Franca de Xira), pertence ao referido grupo multinacional Exide desde 1994. Em Portugal o grupo detém
outras duas empresas: a Exide Technologies Recycling 11 L. (antiga SONALUR), unidade dedicada &
reciclagem de baterias e seus componentes, localizada na Azambuja; e a GVB — Gestéo e Valorizacao de
Baterias, Lda., responsavel pela recolha nacional de baterias usadas e sua posterior valorizagdo, situada
na propria fabrica de Castanheira do Ribatejo. Existem ainda dois centros de distribuicdo (DC) principais
para o abastecimento preferencial do mercado nacional, mas também dalguns PALOP, nomeadamente
Angola e Cabo Verde, localizados na propria fabrica de Castanheira do Ribatejo e em Matosinhos.

O inicio da comercializacdo de baterias em Portugal ocorreu em 1920 com a fundagdo da
Sociedade Portuguesa do Acumulador Tudor (SPAT). A denominacdo Tudor resultou da associacdo a sua
congénere espanhola, que por seu turno se inspirou no engenheiro e inventor luxemburgués, Henri Tudor

(1859-1928), responsavel pelo desenvolvimento da primeira bateria de chumbo-acido portatil. A primeira



fabrica portuguesa de baterias de automovel e de pilhas secas estabeleceu-se em 1935 no Dafundo
(concelho de Oeiras). Em 1950, foi inaugurada a fabrica da Castanheira do Ribatejo, com o0 mesmo
propdsito e também para a producéo de baterias de traccdo, sendo expandida em 1979 com a construcao
duma nova unidade fabril para producéo das baterias de arranque em recipientes de polipropileno. Nesse
ano, deu-se igualmente a criacdo duma fébrica de componentes plasticos na Azambuja (AZAl). A
actividade no ramo metallrgico do chumbo ocorreu com a fundagdo da j4 referida Sociedade Nacional de
Metalurgia L.%* (SONALUR), a actual Exide Technologies Recycling 11 L.%,

Apbs aquisicdo pelo grupo Exide, deu-se em 1996 inicio a um plano de restruturagdo para a
fabrica de Castanheira do Ribatejo, com a conversdo da tecnologia de fabrico de baterias de arranque

(Transportation) para baterias industriais (Industrial).

2. 3. Fabrica na Castanheira do Ribatejo

Como referido, actualmente a fabrica da Exide de Castanheira do Ribatejo produz baterias de
chumbo-4cido, sobretudo dentro da unidade de negdcio Industrial do Grupo. Na area fabril coexistem
também centros de distribuicdo logistico de Transportation e Industrial, que recebem baterias doutras
fabricas europeias ou, em caso de necessidade, doutros centros de distribuicdo europeus do Grupo para
abastecimento do mercado interno.

Dado que o ambito desta Dissertacdo estd predominantemente direccionado para a parte
produtiva, apenas se vai descrever a estrutura fabril. Afinal, esta € a actividade principal e dominante na
fabrica de Castanheira do Ribatejo ou CH, como sempre é designada internamente dentro do Grupo
Exide. Adicionalmente, no decorrer da tese realizaram-se trabalhos no centro de distribuic¢do TEE da
Castanheira, que, no entanto, ndo estdo descritos neste texto.

Conforme as diferentes tecnologias, a fabrica est4 dividida em trés grupos de produgdo, que

fisicamente correspondem a duas instalac@es fabris (Fig. 2.4):

= Fabrica 1 (FAl) — Instalagdo principal, de maior dimensdo e volume de producéo, para fabrico de
baterias AGM dentro do sector IEE e também, em menor escala, de baterias de arranque para motos
para o sector TEE.

= Fabrica 2 (FA2) — Fébrica de producdo de baterias do tipo GEL e GROE dentro do sector IEE,

utilizando uma tecnologia diferente da das baterias AGM.
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Fig. 2.4 — Area da CH e localizagdo das instalagdes FA1 e FA2.
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As terminologias, AGM, GEL e GROE, serdo abordadas no Capitulo 3, referente ao processo de
fabrico de baterias de chumbo-écido.
Organizacionalmente, a fabrica apresenta a seguinte estrutura:

= Direccdo fabril — Responsavel pela gestao de toda a fabrica, com a elaboracgdo do plano de negdcios e
orcamento, decisdo de investimentos e definigdo de objectivos. Reporta directamente aos responsaveis
de topo do Grupo Exide para a Europa. Coordena todos os outros departamentos abaixo enumerados.

= Controlling — Controla o funcionamento de toda a actividade fabril, financeira e contabilistica —
controlo, gestdo e auxilio (isto €, accdo supletiva) — para que se cumpra o plano de negdcios e
orcamento aprovados. O seu espectro na CH relaciona-se praticamente com todos os departamentos
abaixo descritos e esta intimamente ligado com a area financeira.

= Desenvolvimento (DV) — Responsavel pelo desenvolvimento, alteracdes e especificacdes de todos os
materiais, produtos e processos.

= Compras — Gere a carteira de fornecedores e o sistema de aprovisionamento.

= Qualidade — Garante o funcionamento de todo o sistema de Gestdo da Qualidade, desde as matérias-
primas até ao produto acabado.

= Producdo — Organiza e controla todo o processo de fabrico para que se obtenham os volumes
planeados, respeitando uma correcta utilizacdo de materiais, equipamentos e mao-de-obra.

= Supply Chain — Corresponde ao antigo departamento de Logistica, de traducgdo literal “cadeia de
abastecimento”. E uma nomenclatura actualizada de Logistica, com um espectro mais alargado do que
o tradicional armazenamento, movimentacdo e expedi¢do de materiais e produtos dentro da fabrica.
Integra: a logistica do DC TEE (novidade face ao em vigor até entdo), o planeamento de producéo, 0s
aprovisionamentos, 0s armazéns de matérias-primas e produto acabado, as expedicdes e 0 servigo ao
cliente.

Planeamento — Subdepartamento de Supply Chain que faz a gestdo de todos o0s recursos
materiais necessarios a producdo, planeamento das ordens de fabrico para cada uma das seccles
de fabrico do processo, controlo das encomendas de fornecedores e clientes dentro dos limites
temporais estabelecidos. A sua actividade é essencial a toda a cadeia logistica, pois faz a ligacdo
entre Supply Chain e os demais departamentos, especialmente com a Produgdo e as Compras.
Dada a sua visdo alargada, reporta e gere todos os indicadores de desempenho de Supply Chain e
o principal da fabrica em termos de quantidades produzidas.

= Engenharia e Manutengdo (TEF) — Encarregue de processos de melhoria e de manutengdo de
equipamentos de processo, ferramentas e instalacGes.

= Salde, Higiene e Seguranca (EHS) — Efectua o controlo e prevengdo da salde dos trabalhadores;
assegura que sdo cumpridas as normas de higiene e seguranca no trabalho e de protec¢do ambiental.

= Informética (IT) — Responsavel pela instalagdo informatica (hardware e software) na fabrica e sua
implementacdo, com foco especial na manutencdo de todo o sistema de gestdo de informagdo do
grupo Exide.

= Recursos Humanos (RH) — Efectua o recrutamento e gestdo da mao-de-obra e elabora planos de

formac&o para os trabalhadores de acordo com as necessidades detectadas.



» Financeira — Nao esta directamente sob a al¢ada da direccao fabril; gere toda a actividade financeira,

contabilistica e de tesouraria.

As accdes desenvolvidas neste trabalho foram realizadas maioritariamente nos departamentos: de
Controlling, na implementacdo da gestdo de stocks; de Producdo, na criacdo de um plano de producdo e
de necessidades de materiais; e de Planeamento, na compreensdo e controlo das actividades de Supply
Chain.



3. Contexto das baterias de chumbo-acido

Conhecida a Empresa onde decorreram os trabalhos para esta Dissertagdo, torna-se necessario
focar a actividade que a sustenta: a producdo de baterias de chumbo-acido. Antes, porém, é igualmente
Gtil situar-se este tipo de baterias e compreender os seus fundamentos basicos.

A histéria das baterias remonta tipicamente a Luigi Galvani (1737-1798), apesar duma curiosa
descoberta arqueoldgica de artefactos com cerca de dois mil anos, na regido da antiga Mesopotamia, a
chamada bateria de Bagdade, que poderia constituir uma célula galvanica primitiva (Simdes, 2013).
Galvani detectou fendmenos eléctricos nas suas famosas experiéncias com pernas de rd. Em
contrapartida, Alessandro Volta (1745-1827), para comprovar que o tecido animal ndo era necessario aos
fendmenos eléctricos, criou a primeira bateria, a chamada pilha de Volta, recorrendo a dois eléctrodos
metalicos, zinco e cobre. Os fundamentos cientificos do armazenamento de energia electroquimica viriam
a surgir com Michael Faraday (1791-1867). O desenvolvimento inicial das baterias recarregaveis —ditas
secundarias, por oposicao as primarias, ndo-recarregaveis, como a de Volta— esté ligado a Gaston Planté
(1834-1899), Camille Alphonse Faure (1840-1898) e Henry Owen Tudor (1859-1924) no dominio das
baterias de chumbo-4cido, enquanto Thomas Alva Edison (1847—-1931) e Waldemar Junger (1869-1924)
sdo nomes importantes em relacéo as baterias niquel-ferro e niquel-cddmio (Ullmann, 2011).

Genericamente, as baterias sdo dispositivos que convertem energia quimica contida nas suas
matérias activas em energia eléctrica por meio duma reaccéao electroquimica de oxidagao-reducéo (redox).
No caso de sistemas recarregaveis, as baterias sdo recarregadas pelo processo inverso. Este tipo de
reaccdes envolve a transferéncia de electrdes dum eléctrodo para outro através dum circuito eléctrico.

A unidade base da electroquimica das baterias é a célula ou elemento, correspondendo a bateria a
uma ou mais destas células ligadas em série ou paralelo ou ambas as vias, de acordo com a tensdo e
capacidade desejadas. Em série, a tenséo corresponde ao somatorio das tensdes individuais e a capacidade
permanece igual. Ao passo que em paralelo, verifica-se 0 oposto, a tensdo mantém-se e capacidade é
multiplicada pelo nimero de elementos. Os elementos s&o constituidos por trés componentes principais
(Linden, 2001):

= Anodo — Eléctrodo negativo, agente redutor, que cede electrdes ao circuito externo e onde ocorre a
oxidacdo durante a reac¢do electroquimica. Deve possuir elevada condutividade e estabilidade.

= Catodo — Eléctrodo positivo, agente oxidante, que recebe electrdes do circuito externo e onde se dé a
reducgdo durante a reaccéo electroquimica. Deve ser estavel em contacto com o electrolito.

» Electrolito — Condutor ionico (liquido ou nao), que serve de meio para a transferéncia de carga
dentro da célula entre o &nodo e o catodo. Deve apresentar boa condutividade idnica, mas ndo deve ser
electronicamente condutor, 0 que causaria curto-circuito interno, nem deve ser reactivo com 0s

eléctrodos.

Fisicamente, numa célula, o anodo e o cétodo estdo isolados electronicamente para prevenir
curto-circuito interno por meio dum separador, que é permeével ao electrlito, de maneira a manter a

condutividade idnica desejada.



3.1. Classificacdo de baterias

Geralmente, as baterias e células electroquimicas sdo identificadas como primarias ou
secundarias, consoante possam ser recarregadas, sendo que as primarias ndo sdo recarregaveis, enquanto
as secundarias o sdo. Comummente tem-se a seguinte classificacdo de baterias mais alargada (Fig. 3.1):

primarias; secundarias; de reserva; e de combustivel.

Fig. 3.1 — Exemplos de baterias ou células: (a) primarias; (b) secundaria; (c) de reserva; e (d) de

combdstivel.

As baterias primérias ndo podem ser recarregadas, por isso, apos descarga sao descartadas. Estas
baterias sdo utilitarias, baratas, leves e usualmente fonte de energia para equipamentos portateis. A grande
maioria destas baterias corresponde as comuns “pilhas” do dia-a-dia.

Por seu lado, as baterias ou células secundarias podem ser recarregadas, apds descarga, por
passagem de corrente através das mesmas no sentido oposto ao da corrente de descarga. Como sdo
dispositivos que permitem o (re)armazenamento de energia, também sdo conhecidos por acumuladores.

As aplicagBes para as baterias secundérias dividem-se em duas categorias principais:

= A bateria é utilizada como sistema de armazenamento de energia — Esta electricamente ligada e
carregada por uma fonte de energia e fornece a sua energia ao circuito quando necessario, como é o
caso das fontes de energia ininterrupta (UPS), sistemas de emergéncia e sistemas de armazenamento
de energia estacionarios (SES).

= A bateria é utilizada como uma bateria priméaria — E, no entanto, reutilizada, em vez de descartada,
apos recarga, disso sdo exemplo as baterias de equipamentos electrénicos portateis ou de veiculos

eléctricos.

Nas baterias de reserva, um componente principal, usualmente o electrolito, é separado do resto
da bateria antes da activacgdo, ou seja, praticamente elimina-se a deterioragdo quimica e a auto-descarga,
logo, a bateria é capaz de armazenar energia a longo prazo. Por exemplo, uma bateria de reserva térmica
esta inactiva até que seja aquecida e provoque o derretimento do electrolito sélido, que assim se torna
condutor idnico. As baterias de reserva sao projectadas para satisfazer condi¢fes de operacao severas, por
isso sdo utilizadas em como fonte alta poténcia de energia por curtos periodos de tempo em misseis,
torpedos e outros sistemas de armamento.

As células de combustivel sdo semelhantes as baterias, exceptuando que as suas matérias activas

ndo sdo parte integrante do dispositivo, sendo alimentadas as células por uma fonte externa quando
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necessario. Os eléctrodos das células de combustivel sdo inertes, dado que nao sdo consumidos durante a
reaccdo, mas tém propriedades cataliticas que promovem a reducéo ou oxidagdo. Normalmente, a matéria
activa do anodo destas células é gasosa ou liquida. O oxigénio ou 0 ar é o oxidante predominante e é
alimentado ao céatodo. As células de combustivel tém sido objecto de estudo por largos anos por serem
potencialmente meios mais eficientes e menos poluentes para a conversdo de hidrogénio e combustiveis

fosseis em energia eléctrica (Linden, 2001).

3. 2. Bases do funcionamento de baterias

Na conversdo de energia quimica em eléctrica durante a descarga, a oxidacdo ocorre no eléctrodo
negativo, concomitantemente com a reducdo que se da no eléctrodo positivo. Se a bateria é passivel de ser
carregada, estas reacc@es sdo revertidas por fornecimento de energia a célula.

Quando h& passagem de corrente, a transferéncia de electrdes tem de ser forcada na direc¢do
desejada e o transporte de massa € necessario para encaminhar os iGes que vao reagir para a superficie do
eléctrodo ou para os afastar dai. Uma corrente catddica significa que uma corrente negativa, isto é,
carregada com ides negativos, flui do catodo para o &nodo via electrélito, enquanto que uma corrente
anodica quer dizer que uma corrente positiva, ou seja, carregada com ides positivos, flui do anodo para o
catodo (Ullmann, 2011).

No contexto das baterias secundérias, a definicdo de &nodo ou catodo é mutavel, consoante se
esteja em processo de carga ou descarga. Para as baterias de chumbo-4cido, durante a descarga o
eléctrodo negativo é anodo (Pb — Pb?* + 2e7™), mas catodo durante a carga. O oposto verifica-se no
eléctrodo positivo (Pb** + 2e~ - Pb?*), em que é catodo durante a descarga, mas anodo durante a
carga. Devido a esta ambiguidade, preferem-se os termos eléctrodo positivo e eléctrodo negativo para as
baterias secundarias.

Em geral, os componentes duma célula ou bateria dividem-se em materiais: activos (condutores);
e ndo activos (condutores ou ndo condutores). O termo matéria activa refere-se aos componentes da
reacgdo de célula que sdo usados ou regenerados em consequéncia da descarga ou carga. Consideram-se,
sobretudo, os materiais dos eléctrodos positivo e negativo, mas também se podem incluir certos
componentes do electrélito.

Os materiais ndo activos e condutores permitem que a corrente seja recolhida da matéria activa e
conduzida aos terminais da bateria. Frequentemente, estes materiais funcionam simultaneamente como
suporte para a matéria activa. Quando se tem uma série de eléctrodos da mesma polaridade ligados em
paralelo dentro de uma célula (caso das células de chumbo-acido), sdo necessarias pontes de ligagdo entre
eles, que, obviamente, também tém de ser condutores. Em baterias ou elementos de chumbo-acido quase
sempre a matéria activa € aplicada nestes materiais condutores, consoante a polaridade, constituindo-se
assim os eléctrodos positivo (placas positivas simples ou empastadas com matéria activa positiva) e
negativo (placas negativas empastadas com matéria activa negativa).

Por seu lado, os materiais ndo activos e ndo condutores servem de suporte a célula em termos de

fendmenos quimicos, eléctricos ou mecanicos. Entre estes materiais, destacam-se:

= Separadores — Garantem a separagdo electronica entre eléctrodos, pois qualquer contacto entre o0s

eléctrodos positivo e negativo causa curto-circuito interno, logo, descarga da célula. Também
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permitem a fixagdo do electrolito no caso de este estar imobilizado, devendo a corrente ionica através
do separador estar o0 menos impedida possivel.

Recipientes ou blocos — Servem de suporte (reservatério) as células. No caso especifico das baterias
de chumbo-acido, os plasticos sdo mais utilizados, porque ndo é necessario o isolamento entre células
adjacentes.

Tampas e placas selo — As tampas permitem a cobertura dos recipientes e sua vedacdo. Em baterias
seladas, a pds-selagem com placas selo tem como funcgdo prevenir o escape do electrélito ou do seu
vapor e a entrada de oxigénio do exterior.

TampGes e valvulas — Possibilitam a libertacdo de gases que se geram de reacgdes secundarias. Os
tampd@es tém aberturas que permitem o fluxo de gas de fora para dentro da bateria e vice-versa. Os
tampBes mais modernos possuem discos porosos para prevenir a entrada de faiscas ou chamas de
ignicdo na célula e a perda de &cido. As valvulas apenas permitem a saida de gas e sdo usadas
nomeadamente em baterias seladas para prevenir estragos, devido a pressdes internas muito elevadas,

por exemplo, quando a bateria é utilizada abusivamente (sobrecarregada).

De forma a avaliar o comportamento e estado dos diferentes tipos de baterias existem diversos

pardmetros comuns que devem ser considerados para andlise. Alguns dos principais parametros

encontram-se listados e brevemente descritos de seguida (Ulmann, 2011):

Tensdo — Diferenca de potencial (V) entre os eléctrodos da bateria. Convém explicar algumas
designacdes de tensdo mais usuais. Em circuito aberto (OCV, open circuit voltage), a tensdo é
normalmente funcdo do estado de carga (SOC, state of charge). Por seu lado, a tensdo da célula sob
carga (CCV, closed circuit voltage) depende da corrente, estado de carga e do historial da célula,
como o tempo de vida e o periodo de armazenamento. Outro termo familiar é a tensdo nominal de
uma célula que, geralmente em circuito aberto, da uma aproximagao a tenséo do sistema em questao,
isto é, arredonda o valor para se ter um valor de tensdo mais simples (3V em vez de 3,14V ou 2,86V).
Por fim, a tensdo minima inicial (coup de fouet) corresponde a tensdo minima que se verifica no inicio
da descarga de baterias de chumbo-acido completamente carregadas (Fig. 3.2).

Capacidade — Representa a carga eléctrica que pode ser obtida da bateria (A.h), isto é, a autonomia
da bateria debitando & corrente referida. Os pardmetros de descarga que podem influenciar a
capacidade, para além do design da bateria, sdo: corrente de descarga, limite de tensédo (EOD, end of
discharge), temperatura e, como sempre, estado de carga e historial da bateria. A capacidade nominal
duma bateria é especificada pelo seu fabricante como o valor padrdo que a caracteriza. Conforme as
aplicacOes, a capacidade nominal € muitas vezes referida a diferentes duragdes de descarga C,q, Cyo,
Cs, respectivamente, 20, 10 e 5 horas, que também pode ser expressa em funcédo das intensidades de
corrente correspondentes, isto é, I, I, Is . A profundidade de descarga (DOD, depth of discharge)
também é um critério importante, pois diz respeito ao nimero de ciclos (carga-descarga) que podem
ser conseguidos em baterias recarregaveis.

Energia especifica e densidade de energia — Para a comparacdo entre baterias, tornou-se usual
relacionar a quantidade de energia em funcdo da sua massa ou volume. Quando €é funcdo da massa
(W.h/kg) corresponde a energia especifica. No caso de ser em relagdo ao volume (W.h/L ou

mW.h/cm?), é a densidade de energia.
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Resisténcia interna (e poténcia) — Esta (Q) é proporcional ao valor reciproco da sua poténcia (W),
permitindo distinguir entre baterias de alto, médio e baixo desempenho, ou seja, avalia as
possibilidades e limites de aplicacdo das baterias.

Parametros de carga — Teoricamente, a carga ocorre assim que a tensdo da célula atinge um valor
acima da tensdo de equilibrio, mas na pratica tensdes mais elevadas tém de ser aplicadas para que se
consiga uma carga completa num dado periodo temporal, relativamente curto. No entanto, estas
tensdes mais altas podem desencadear reacgGes parasitas. Para além disso, os métodos de carga rapida
devem ser cuidadosamente controlados por poderem causar problemas térmicos. O processo de carga
é sobretudo influenciado por trés parametros: corrente de carga, tensdo de carga e temperatura da
bateria. A eficiéncia da corrente de carga descreve a por¢do de corrente que realmente é aceite pela
bateria e que pode ser obtida durante a descarga. Esta eficiéncia é determinada pelo equilibrio entre os
pardmetros cinéticos da reaccdo de carga e das reaccBes secundarias que poderdo ocorrer em
simultaneo.

Auto-descarga — Significa a perda gradual de carga nos eléctrodos positivo, negativo ou em ambos,
quando a bateria é armazenada em circuito aberto. Durante 0 armazenamento de baterias ocorre a

perda de capacidade, que depende do tipo de bateria, sua construcdo e condigdes de armazenamento.

22 Tensio de equilibrio

= ' Tensio inicial
é 18L 1 Coup de fouest EOD
= -Tensdoimicial -~ ______M\__
= 16 Y Polarizagio Decarga
E‘ | lenta
= 14f " "EOD Descarga
: rapida
1.2 . . .

0o 1 2 3 4 5 6
Tempo de descarga(h)
Fig. 3.2 — Curvas de tensdo de descarga reais e de esquilibrio para baterias de chumbo-acido
(adaptado de Ullmann, 2011).

3.3. Electroquimica de baterias de chumbo-acido

Podem-se considerar as baterias secundarias como os verdadeiros sistemas de armazenamento de

energia, dado que que a reac¢cdo de descarga pode ser reversivel e, assim, a bateria ser recarregada. A

bateria de chumbo-4cido, inventada, como se disse, por Gaston Planté no advento da electricidade, é o

sistema de armazenamento de energia electroquimica mais importante de todos. A sua capacidade de

armazenamento € moderada e apresenta uma baixa energia especifica (elevada densidade do chumbo)

guando comparada com outros sistemas electroquimicos, mas devido a sua competitividade no mercado

—que se traduz por fiabilidade, baixo custo, elevado tempo de vida Util, diversidade de aplicacGes e

possibilidade de reciclagem do chumbo e plasticos que a constituem— €é o tipo de bateria mais usado
globalmente (Bode, 1977) (Pavlov, 2011).
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A eficiéncia de armazenamento de energia neste tipo de baterias é limitada por duas razdes:
reacges secundarias que possam ocorrer em paralelo; e parametros cinéticos que causam polarizacéo e
diminuem a tensdo durante a descarga e a aumentam durante a carga. Esta diferenca entre as tensfes de
descarga e carga corresponde a perda de energia.

O electrélito das baterias de chumbo-acido, acido sulfirico diluido em agua, tem caracter
fortemente 4cido e, como vantagem de ser aquoso, uma alta condutividade. No entanto, a desvantagem
deste tipo de electrdlitos aquosos € a baixa tensdo a que se da a decomposi¢do da agua, 1,23 V. Assim que
a tensdo de célula excede este valor, a agua no electrélito é decomposta em hidrogénio e oxigénio,

conforme a reac¢do expressa na Eq. 3.1:
1
H,0 - H, +§Oz Eqg. 3.1

As reaccles de descarga e carga dos eléctrodos do sistema chumbo-4cido sdo baseadas em
chumbo, mas em diferentes estados de oxidagdo, nomeadamente Pb2* e Pb**. Durante a descarga, Pb é

oxidado a Pb%* no eléctrodo negativo (Eq. 3.2) e Pb** é reduzido a Pb2* no eléctrodo positivo (Eg. 3.3).

Pb < Pb2* + 2~ Eq. 3.2
Pb** + 2e” & Pb?* Eq. 3.3

Ambas as reac¢des podem ser revertidas mediante a adi¢cdo de energia, 0 que corresponde ao
processo de carga. Estas reacgOes tém de ser completadas, porque a solubilidade dos ides Pb2*em &cido
sulfdrico é muito baixa, logo qualquer Pb?* formado é precipitado como sulfato de chumbo (PbSO,).
Além disso, no eléctrodo positivo os ides Pb** ndo existem na sua forma livre, mas como di6xido de
chumbo (Pb0,). Quando ambas as situacdes sdo observadas, as reac¢des completas nos eléctrodos

negativo e positivo sdo, respectivamente, as das Eq. 3.4 e Eq. 3.5.

Pb + H,S0, < PbSO, + 2H* + 2e~ Eq. 3.4
PbO, + H,SO, + 2H* 4 2e~ & PbSO, + 2H,0 Eq.3.5

Da soma destas reacgdes resulta a reac¢do de célula de chumbo-4cido (Eq. 3.6).
Pb + PbO, + 2H,S0, < 2PbS0O, + 2H,0 Eq. 3.6

Percebe-se, entdo, que quando a bateria de chumbo-acido estd descarregada, Pb e Pb0, séo
convertidos em PbSO,, isto é, durante a descarga os iGes de sulfato do electrélito sdo absorvidos nos
eléctrodos. Logo, o inverso ocorre quando a bateria estd carregada, ou seja, o sulfato é libertado dos
eléctrodos. Dada a concentracdo de acido normalmente usada, quase todo o H,SO, diluido é dissociado

apenas em ides H*e HSO, ™ e, assim, a reaccéo de célula pode ser reescrita conforme a Eq. 3.7.

Pb + PbO, + 2H* 4+ 2HSO,~ < 2PbSO, + 2H,0 Eq. 3.7
Como se pode verificar, para as células de chumbo-acido o electrdlito est4d envolvido nas
reacgBes dos eléctrodos, ou seja, ndo desempenha apenas um papel passivo de conducdo dos ifes, 0 que
representa uma caracteristica particular deste tipo de baterias. Resumidamente, os compostos envolvidos
na reacgdo electroquimica sdo: eléctrodo ou placa positiva — dioxido de chumbo (PbO,); eléctrodo ou

placa negativa — chumbo (Pb); e electrélito — acido sulfarico aquoso (H,S0,).
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O valor padrdo da tensdo de equilibrio para esta reaccdo €& aproximadamente 2V, que
corresponde a tensdo nominal definida para uma célula de acumuladores de chumbo-4cido. A tenséo de
equilibrio apenas depende da concentracdo do acido e é independente da quantidade de chumbo, diéxido
de chumbo ou sulfato de chumbo, enquanto estas substancias estiverem disponiveis nos eléctrodos.
Efectivamente, para baterias de chumbo-acido, apenas a tensdo em circuito aberto pode ser medida (e nao
a tensdo de equilibrio), dada a inevitabilidade de reaccdes secundarias de formacdo de hidrogénio e de
oxigénio e da corrosdo das armaduras (estrutura de suporte das placas), formam-se potenciais mistos em
ambos os eléctrodos. No entanto, as diferengas sdo pequenas face aos verdadeiros potenciais de
equilibrio, logo podem ser descuradas. Como o H,SO, participa nas reaccoes dos eléctrodos, o electrélito
fica mais diluido durante a descarga e é reconcentrado durante a carga. Logo, a tensdo de descarga nao
permanece constante, mesmo a uma taxa de descarga relativamente baixa (Fig. 3.2), e a condutividade do
&cido varia conforme a bateria esteja carregada ou descarregada. Deste modo, a mudanca na concentragdo
de acido permite determinar o estado de carga da célula.

Como referido, a bateria de chumbo-acido é um sistema instavel em dois aspectos: a sua tenséo
por célula € bem superior a tensdo de decomposicao da agua (respectivamente, 2 e 1,23 V) e o elevado
potencial do eléctrodo positivo oxida todos os metais que sdo utilizados como condutores de corrente.
Ainda assim, o chumbo pode ser usado, dado que por corrosao se forma na sua superficie uma camada de
diéxido de chumbo que o protege. No entanto, esta camada ndo é totalmente estivel, logo uma certa
quantidade de corrente é continuamente requerida para que se restabeleca a camada protectora. Por isso,

gradualmente a corroséo vai progredindo na armadura e nos outros elementos condutores.

Eléctrodo negativo D . Eléctrodo positivo
| Iecompomgal.o .
| : H: 7] : :
Des¢arza i i Catza
g : ! ! :
& | 1 | [ Evolugio
2 ! | : : 0,
g ! i i ' -
Equilibrio 1 ! ! Equilibrio !
A N 1 | i
= PbPbS0, ; ! ! Pb50,/PBO, Tomrosio
B i T j
= ] 1 T
= i i '
g i | :
E ! ! Desegarga
g ; i i
Redugdo 0, i i
= 1 1
0.3 o 123 17

Potencial vs eléctrodo padrdo H; (V)

Fig. 3.3 — Reaccoes electroquimicas de células de chumbo-acido (adapatado de Ullmann, 2011).

Pela Fig. 3.3, percebe-se que a evolucdo de hidrogénio e oxigénio ja ocorre no potencial em
circuito aberto dos eléctrodos, o que resulta numa gradual auto-descarga de ambos. Inicialmente, as
reaccOes ocorrem lentamente, desde que o potencial se mantenha relativamente proximo do potencial de
equilibrio do eléctrodo. Contudo, tanto a formac&o de hidrogénio como a formagéo de oxigénio ganham
importancia a sobretensdes baixas e altas, respectivamente, e com a polarizacdo em relagdo aos seus
potenciais de equilibrio. As areas a cinzento na figura representam os potenciais de equilibrio dos

eléctrodos e a largura das areas indica a dependéncia da concentragdo de acido.
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A corrosdo da armadura positiva também é uma reaccéo electroquimica (Eq. 3.8). Esta é minima
para um potencial um pouco acima do de equilibrio PbSO,/Pb0,. A um potencial de eléctrodo menor
que este minimo, a corrosdo aumenta devido a destabilizagdo da camada protectora de PbO,. Acima do
referido minimo, a taxa de corrosdo cresce exponencialmente com o aumento do potencial do eléctrodo.
Para além de destruir gradualmente os elementos condutores de corrente, a corrosdo também consome
agua, porque 0 Oxigénio necessario para a reacgdo € retirado ao electrolito. Outros parametros como a
composicao da liga de chumbo que da origem a armadura e a sua estrutura metalica também determinam
a corrosao.

Pb + 2H,0 — PbO, + 4H* + 4e~ Eq.3.8

O inverso da formagdo de oxigénio, ou seja, a reducdo de oxigénio, é possivel no electrélito a um
potencial muito abaixo do potencial de decomposicdo da agua. Nesta reaccdo (Eg. 3.9), o oxigénio é
imediatamente reduzido quando chega a superficie do eléctrodo negativo. Como se pode ver na Fig. 3.3, a

reducgdo de oxigénio forma uma corrente limite.
0, + 4H* + 4e~ - 2H,0 Eq. 3.9
Em circuito aberto, as reac¢des secundarias formam potenciais mistos com as reac¢des de
descarga. No eléctrodo positivo a evolugdo do oxigénio e a corrosdo sdo compensadas pela descarga, ou

seja, a reducdo de Pb0O, a PbSO,, ao passo que no eléctrodo negativo a evolugdo de hidrogénio e a

reducdo de oxigénio sdo compensadas pela oxidacdo de Pb a PbSO,.

Tab. 3.1 — Resumo das reaccdes electroquimicas de células de chumbo-4cido.

Eléctrodo Reaccao electroquimica
Positivo Descarga PbO, + H,S0, + 2H* + 2e~ - PbSO, + 2H,0
Carga PbSO, + 2H,0 - PbO, + H,SO, + 2H* + 2e~
PbS0,/Pb02 ["Desenvolvimento de 0, | 2H,0 — 0, + 4H* + 4e-
Corrosdo Pb + 2H,0 — PbO, + 4H* + 4e~
Negativo Descarga Pb + H,S0, — PbSO, + 2H* + 2e”~
Carga PbSO, + 2H* + 2e~ - Pb + H,S0,
Pb/PbSO, Desenvolvimento de H, | 2H* +2e™ -» H,
Reducéo de 0, 0, + 4H* + 4e~ - 2H,0

A descarga das baterias de chumbo-acido é determinada pela espessura, tamanho e espagamento
dos eléctrodos, tipo de separagdo e concentragdo do electrolito. Por seu lado, a aceitagdo de carga €
funcdo do estado de carga. Enquanto o SOC for baixo a aceitacdo € maior, mas esta decresce a medida
que a bateria atinge a carga completa. Durante a carga, hd geracdo de calor, sobretudo devido a
decomposicdo de agua, do que propriamente a reaccdo de carga, ao passo que, na descarga, s6 quando a
bateria de chumbo-acido é descarregada a baixa velocidade é que se observa um ligeiro arrefecimento da
bateria. As taxas de auto-descarga dos eléctrodos positivo e negativo sdo independentes entre si,

dependendo apenas dos seus estados de carga.

3.3.1. Tipos de baterias de chumbo-&cido

Genericamente, de acordo com a gaseificagdo ou recombinacéo de gases no processo de carga e

a imobilizacdo do electrélito, tm-se dois grupos principais de acumuladores de chumbo-acido (Fig. 3.4):
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= Ventilados ou de acido livre — Baterias ou elementos com electroélito livre que se caracterizam pelo
escape de O, e H, formados através de tampdes, sob a forma de bolhas de gas.

» VRLA (valve-regulated lead acid) — Baterias ou elementos com electrélito imobilizado e vélvulas
gue se baseiam no chamado ciclo interno de oxigénio, onde este é recombinado durante a carga e nao

se escapa para o exterior.

~ Tampio de ventilagio
Terminal

®)

Tampa

Terminal positivo .
Vahmla

Tampa

- Placa negativa empastada

Unido
Separador microporoso Furo intercehilar
Colector negative
. Patitha
Placa positiva Planté ndo empastada
Placa positiva i
Placa negativa
Recipiente Separador AGM descontruida
X Armadura negativa (1)
Placa negativa
desconstruida

Pastanegativa (2) Bloco

Fig. 3.4 — Tipos de baterias de chumbo-acido: (a) acido-livre e (b) VRLA (adapatado de: Vicent,
1997; e Vaz, 2011).

Nos sistemas ventilados ou de &cido livre, tanto o oxigénio como o hidrogénio, formados por
electrélise da 4gua durante o processo de carga, sdo gaseificados para o exterior para diminuir a pressdo
interna através de tampd@es prdprios para o efeito, porque ndo sdo sollveis no electrélito. Neste tipo de
baterias, o electrélito é sempre liquido e livre, 0 que permite um bom contacto entre o 4cido e as placas,
gue estdo isoladas por um separador microporoso de resina fendlica. Os eléctrodos (placas) positivos
podem ser formados somente a partir de chumbo puro, como é o caso das placas Planté. As placas
negativas podem ser formadas a partir de ligas de chumbo com baixo teor de antiménio que permitem
minimizar a perda de &gua. Esta perda de agua tem de ser compensada por reenchimento periédico para
impedir 0 aumento da densidade do &cido e, consequentemente, perda de capacidade e corrosdo das
placas positivas e possiveis curto-circuitos.

No caso das baterias VRLA, 0 oxigénio gerado durante a carga e sobrecarga no eléctrodo
positivo é posteriormente reduzido no eléctrodo negativo. A formagao de oxigénio no eléctrodo positivo é
contrabalangada no eléctrodo negativo e o ciclo de oxigénio criado absorve a corrente de sobrecarga que
doutra forma decomporia a 4gua em hidrogénio e oxigénio. Para que se tenha um répido transporte de

oxigeénio, o electrdlito deve estar imobilizado. Assim, tém-se dois subtipos principais de baterias VRLA:

= AGM — Electrolito impregnado em fibra de vidro absorvente (AGM, absorbent glass mat), onde a
guantidade de electrolito ndo deve exceder um certo limite para que os poros mais largos da matriz se
mantenham abertos e deixem espaco para a rapida difusdo do oxigénio na fase gasosa.

= GEL — Electrélito fixado sob a forma de gel tixotrépico por adicdo de didxido de silica (GEL), onde

se formam fissuras que permitem o espaco livre para o transporte de oxigénio para a fase gasosa.
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Como consequéncia das reaccOes secundarias de formacdo de hidrogénio e corrosao do eléctrodo
positivo, as baterias VRLA ndo podem ser fabricadas como um sistema selado, pois o H, tem de deixar a
célula. Dai a necessidade das valvulas, que periodicamente abrem para o escape de hidrogénio, quando se
atinge uma certa presséo interna e fecham imediatamente para impedir a entrada de oxigénio atmosférico.
Por seu lado, o oxigénio é consumido por corrosdo. Ambas as reacgdes contabilizam perda de agua,
embora numa reduzida quantidade, insignificante face as baterias de &cido livre, pelo que sdo
consideradas isentas de manutencdo, isto €, sem necessidade de reposicdo de agua. Como se pode ver na
Tab. 3.2, apds decomposicdo da agua, com a recombinacdo de gases forma-se dgua no eléctrodo negativo
que sera restaurada ao eléctrodo positivo. A reaccao global de recombinacéo dos gases é exotérmica, por
isso a temperatura deve ser cuidadosamente controlada. Em baterias AGM, quando a producao de calor é
maior do que a capacidade de o dissipar, a temperatura aumenta continuamente e pode levar a sua
destruicdo. (Exide, 2008). Este fendmeno néo se verifica em elementos de &cido livre, nem em baterias

GEL, devido ao elevado volume de electrélito que permite uma boa transferéncia de calor.

Tab. 3.2 — Distingdo entre as reaccdes electroquimicas de carga de células de &cido livre e VRLA.

Carga Acido livre: gaseificacio VRLA: recombinacao
Eléctrodo positivo H,0 - 1/20, + 2H* + 2e~ H,0 > 1/20, + 2H" + 2e”
Eléctrodo 2H* +2e~ > H, 1/20, + Pb = PbO
negativo PbO + H,S0, - PbSO, + H,0

PbSO, + 2H* + 2e~ - Pb + H,SO0,
Total H,0 - H, +1/20, 1/20, 4 2H* + 2e” - H,0 + AQ

De modo geral, cada uma destas baterias (Fig. 3.5) tem as seguintes aplicacdes em:

= Acido livre — Sistemas estacionarios; instalagdes industriais, como centrais nucleares; UPS;
submarinos, entre outras.

=  AGM — Sistemas de telecomunicagdes; sistemas de arranque; centrais de producédo e fornecimento de
energia; sistemas de iluminacdo de emergéncia e de segurancga; equipamentos militares; etc..

= GEL — Dispositivos médicos; sistemas de arranque de baterias de moto; sistemas de
telecomunicag@es; centrais de producdo e fornecimento de energia; instalagdes industriais; iluminacéo

de emergéncia; etc..

Fig. 3.5 — Exemplos de baterias de chumbo-acido: (a) acido livre; (b) AGM; (c) GEL.
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3.4. Producdo de baterias de chumbo-acido na Castanheira do Ribatejo

Na fabrica de baterias do grupo Exide na Castanheira do Ribatejo, produzem-se os tipos de
baterias de chumbo-acido mencionados no subcapitulo anterior. Estes tipos de baterias (Fig. 3.5) tém a
designacdo interna correspondente a tecnologia de fabrico: AGM, GEL e GROE (acido livre).

Como ja se viu, fisicamente a instalacdo AGM esté separada da do GEL e GROE, mas existem
fluxos em ambos os sentidos (Fig. 3.6). A fabrica AGM fornece as placas a fabrica GEL e o p6 de
chumbo a fabrica GROE, enquanto que as baterias acabadas, em regra, sdo todas expedidas na fabrica
AGM, pois é ai que se encontra o0 subdepartamento de expedi¢fes de Supply Chain. Qualquer um dos
tipos de baterias produzidos na CH segue as seguintes etapas: fabrico de placas (eléctrodos), montagem,

carga e acabamento de baterias

MONTAGEM, CARGA E ACABAMENTO DE BATERIAS

FABRICO DE PLACAS

Pb puro Ligas de Pb L 4 L] 4
(c
1. AGM 2.AGM 7.AGM 8. AGM 9. AGM
Moinhos H,S0, (aq.), Fundicio Montagem Carga / Activacio Acabamento
299, (aq L
H,0,
Oxido aditivos Separadores | H2S04 (aq.)
de Pb C A AGM,
Fabrico de pasta ditds
—4
Pastas (
3.AGM
Empastamento

Tiradas himidas NF

4. AGM

: Sazonamento
1 <
H,S0, (aq. )y, Tiradas
A Y secasNF
| 5.AGM 1
: Formacio |
| W {rm——— 4'
1
1 Tiradas
pEcBEC, 6. AGM
Corte I
° Placas °
Separadores porosos, (*) (**)
R e R f
( 7. GELO7 8. GELO7 9. GELO7
L Montagem Carga / Activacio Acabamento
J . J/ \
_ Gel, H,S0, (aq.)
H,S0, (aq.), Ligas de Pb (-) /Pb puro (+) .
(G H., O, 2\ s 2 Ve
1.1 GROE aditivos 2. GROE 7. GROE 8. GROE 9. GROE
Fabrico de pasta- Armaduras Fundicio Montagem Acabamento Carga / Activacio
(_ J . 7
Pasta (-) Perclorato aduras (+} oparadores H,S0,
3. GROE 2.1GROE
Empastamento - 1*e 2% Formacio +

Tiradas humidas (-)

i

4. GROE Amadmas
Sazonamento activadas (+)
;ZTiradas secas NF (-) Placas
5. GROE 6. GROE
Formagio Tiradas secas PC (-) Corte

® E [ ]

Fig. 3.6 — Etapas do fabrico de baterias e elementos AGM, GEL e GROE.
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3.4.1. Processo de fabrico AGM

* Moinhos — Produgéo de 6xido de chumbo

O inicio do processo de fabrico de baterias de chumbo-acido da-se com a producao do p6 de
chumbo, componente basico das matérias activas positiva e negativa, que consiste em cerca de 70 a 75 %
de 6xido de chumbo e o restante de chumbo nédo convertido. Este pé é produzido pela colisdo de lingotes
de chumbo de elevada pureza em dois tipos de moinhos. Num tipo os lingotes de chumbo sdo alimentados
directamente ao tambor dos moinhos, ao passo que, noutro os lingotes de chumbo séo pré-fundidos para
que se formem pequenos cilindros de chumbo, que apds 24 horas de maturagdo sdo alimentados ao
moinho. O calor gerado pelas colisdes dos lingotes inicia a oxidacdo, que é promovida pelo fornecimento
de ar ao sistema. O pd que cumprir os requisitos de producdo deve ser armazenado em tulhas durante 24
horas antes de ir para a etapa seguinte do processo.
= Fundicdo — Producéo de armaduras

Nesta fase do processo, produzem-se as armaduras (Fig. 3.7), que vao garantir o suporte
mecanico a aplicagdo da matéria activa e permitir a conducdo de corrente eléctrica recolhida. Estas sdo
fabricadas através da fundicéo de lingotes de ligas de chumbo. As ligas de chumbo apresentam diferentes
composicdes, consoante o tipo de armadura a produzir. Em geral, para além do chumbo predominante,
contém célcio, estanho e aluminio. O célcio confere endurecimento e resisténcia a corrosao, ao passo que
o0 estanho da fluidez, isto é diminui o ponto de fusdo. Por seu lado, o aluminio previne a escdria resultante
do célcio.

Cada grupo de fundigdo € constituido por um cadinho com resisténcias eléctricas, onde sdo
fundidos os lingotes duma respectiva liga de chumbo. Uma bomba transporta a liga derretida para uma
colher onde o molde da armadura vai acoplar. De seguida, a liga fundida cai no molde, por accdo da
gravidade e forma a armadura, que é arrefecida com recurso a um pequeno sprinkler de &gua. Por fim, a
armadura vai a uma guilhotina onde € aparada. As armaduras produzidas podem ser de painel simples,
painel duplo ou multi-painel o que se traduz mais & frente em uma, duas ou mais placas, respectivamente.

Por fim, as armaduras sdo armazenadas durante um certo periodo, conforme a sua polaridade,
para endurecimento. Assim, as armaduras negativas devem envelhecer durante pelo menos 24 horas e as
positivas durante um minimo de 48 horas. As armaduras positivas sd0 mais pesadas e mais espessas, pois,

conforme ja abordado, esta sujeita a corroséo.

Fig. 3.7 — Exemplo duma armadura de painel duplo.

= Fabrico de pasta

Esta etapa corresponde ao fabrico da matéria activa dos eléctrodos, ou seja, produzem-se as
pastas de dxido de chumbo para serem aplicadas nas armaduras. Estas pastas sdo produzidas em trés
amassadoras conforme a polaridade desejada.

As pastas positiva e negativa sdo preparadas no momento do empastamento (etapa seguinte) e

apresentam composicOes distintas consoante a polaridade. Tipicamente, ambas sdo formadas por agua
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desionizada, fibras de poliéster, 6xido de chumbo e acido sulfirico. Para a pasta negativa, tem-se ainda
uma mistura de aditivos. A adicéo das fibras confere maior resisténcia mecanica as pastas e assim melhor
aderéncia quando aplicadas nas armaduras. O aditivo da pasta negativa, o chamado expander, tem como
objectivo aumentar a area superficial de contacto da pasta.

=  Empastamento — Producéo de “tiradas” hiimidas

Chegando-se a esta seccdo da producdo tem-se a aplicacdo das pastas nas armaduras com a
mesma polaridade, ou seja, a producao de “tiradas” empastadas (ou himidas) negativas e positivas.

Numa das linhas tem-se o empastamento continuo (negativo) e nas outras tem-se o
empastamento dito comum (positivo e negativo). A cada uma destas linhas estd associada uma
amassadora que fornece a pasta da respectiva polaridade ao sistema.

No empastamento comum, as linhas sdo constituidas por uma maquina de empastar, a qual se
alimentam as armaduras e se aplica a pasta proveniente da amassadora. De seguida, as tiradas empastadas
passam por um forno de secagem rapida para que se reduza humidade. O empastamento continuo
(CONPAST - continuous pasting) difere no facto de ser alimentada por uma bobine de armaduras
enroladas em série (coils). Este tipo de producdo de armaduras em continuo (CONCAST - continuous
casting) ainda ndo é realizado na CH, mas sé-lo h& em breve, por isso 0s coils provém da fabrica da Exide
em La Cartuja, Saragoc¢a, Espanha. De resto, o processo é semelhante, mas mais automatizado, logo mais
rapido. Apds passagem pelo forno, a série continua de tiradas empastadas é cortada e empilhada
automaticamente, algo que ndo acontece nas outras linhas. Findo o processo de empastamento, as tiradas
himidas sdo acondicionadas em racks (modulos de armazenamento) proprias e colocadas nas estufas do
processo sequente no prazo de 30 minutos.
= Sazonamento — Converséo de tiradas humidas em tiradas secas

O sazonamento é um processo de cura sob condi¢des controladas de temperatura e humidade
com 0s propositos de: oxidar o chumbo ainda existente nas pastas; evaporar a dgua ainda presente nas
pastas para que se formem os poros da matéria-activa; formar o sulfato de chumbo tribasico; e conferir
adesdo entre a pasta e 0 material de suporte. Este processo ¢ realizado em cAmaras de sazonamento com a
duracdo aproximada de 2 dias e divide-se em trés etapas: enchimento das cdmaras, sazonamento e
secagem.

No fim do sazonamento, tém-se tiradas secas de ambas as polaridades. Estas distinguem-se a
olho nu pela cor, as negativas tém uma tonalidade cinzenta esverdeada e as positivas apresentam um tom

laranja amarelado (Fig. 3.8).
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Fig. 3.8 — Exemplo de tiradas NF: (a) negativa e (b) positiva.

» Formagdo — Producéo de tiradas formadas
Algumas gamas de baterias requerem que as suas placas sejam pré-carregadas ou formadas (PC).
A vantagem das baterias com placas formadas prende-se com a possibilidade de serem expedidas sem

electrélito (baterias secas). Como o nome indica, 0 objectivo desta fase consiste em formar
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electroquimicamente a polaridade das placas. Esta operacdo também é conhecida por formagdo em
tanque, pois as tiradas sdo imersas em tanques com electrdlito durante aproximadamente 24 horas. Depois
de este processo estar terminado, as tiradas sdo lavadas com agua de osmose e secadas em fornos. No
final da formacédo, as tiradas PC negativas e positivas distinguem-se entre si pela cor: cinzentas e
acastanhadas, respectivamente (Fig. 3.9).

Apesar das placas PC apresentarem um maior tempo de vida Gtil, a maioria das baterias
produzidas actualmente na CH utilizam placas ndo formadas (NF) que terdo de ser carregadas

ulteriormente e entregues cheias com electrdlito.

Fig. 3.9 — Exemplo de tiradas PC: (a) negativa e (b) positiva.

= Corte — Producéo de placas

Antes de serem cortadas, pode-se dizer que ja se tém os eléctrodos (ainda como tiradas)
construidos, quer sejam NF ou PC, faltando apenas corta-los e limpa-los para que possam ser utilizados e
soldados em baterias. Assim, nesta etapa as tiradas duplas das Fig. 3.7 e Fig. 3.8 passam a placas
individuais. O corte é feito sobretudo em maquinas de corte automatico, mas também manualmente. A
necessidade do corte de placas esta directamente associada a montagem das baterias, por isso estas duas
areas fabris estdo intimamente ligadas.
= Montagem — Producédo de baterias em curso

A montagem é a sec¢do determinante de todo o processo de producdo e mesmo da cadeia de
abastecimento. Nesta area, como se percebe facilmente, montam-se quase todos 0s componentes que vao
constituir a bateria. Em geral, as linhas de montagem sdo compostas por: maquina de armar jogos;
méaquina de soldadura COS (cast on strap — soldadura de jogos); maquina de soldadura TTP (through
the partition — soldadura eléctrica intercelular); maquina de soldadura térmica bloco-tampa; maquina de
soldadura por inducdo de terminais; e maquina de enchimento de electrolito.

Assim, no inicio da linha as placas de polaridades opostas e o separador AGM que compde a
bateria sdo alimentados a maquina de armar jogos. Os jogos correspondem aos elementos duma bateria e
sdo formados por alternancia entre as placas negativas e positivas envolvidas e separadas entre si pelo
separador como se estivessem num envelope. As placas negativas estdo sempre nas extremidades de um
jogo, por isso tem-se sempre mais uma placa negativa do que positiva numa bateria. Isto deve-se ao facto
de se querer rentabilizar toda a area das placas positivas, pois estas é que definem a capacidade da célula.

Os jogos formados apresentam as patilhas das placas no topo, mas em lados opostos consoante a
polaridade. Estes sdo transferidos para a maquina COS, onde se soldam as patilhas da mesma polaridade,
através da fundicdo da liga de chumbo-estanho, criando-se assim as unifes metélicas que permitem a
passagem de corrente na célula (jogo). Apés soldadura, os jogos sdo comprimidos e inseridos nos blocos.
O numero de jogos a inserir num bloco depende da tensdo que a bateria deve fornecer. Conforme ja
mencionado, um elemento em baterias chumbo-acido corresponde a 2 V, logo como na CH se produzem

baterias de 2, 6 e 12 V, 0 nimero de jogos por bateria corresponde a 1, 3 ou 6, respectivamente.
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Cada jogo no bloco é submetido ao primeiro teste de curto-circuitos, verificando-se se a descarga
eléctrica a que sdo sujeitos é interrompida. Caso algum jogo tenha curto-circuito retorna atras no processo
para repara¢do. Havendo conformidade, segue-se a terceira fase na linha de montagem com a soldadura
eléctrica entre células, pois até aqui estas encontram-se isoladas entre si fisica e electricamente. O
proposito desta soldadura TTP corresponde, pois, a ligacdo eléctrica entre as células da bateria através de
furos intercelulares no plastico dos blocos e seu preenchimento com as unibes fundidas dos jogos. No
final desta operacdo considera-se, internamente, que se tem a bateria “aberta”.

Depois de novo teste de curto-circuitos, desta vez ao longo de toda a bateria, em que a rejeicdo
significa sucata, a bateria aberta tem de ser fechada para que fique estanque. Para tal, é sujeita a soldadura
térmica entre o bloco e a tampa por derretimento do plastico de que séo feitos.

A selagem da bateria é completada por duas formas: soldadura por inducdo (nas linhas
principais) ou atraves de borrachas e anilhas. Na soldadura por inducdo de terminais, a liga de chumbo
destes colectores e o casquilho das tampas derretem-se através de excitacdo por ondas electromagnéticas,
ndo causando qualquer impacto no plastico das tampas. Quando se usam anilhas de vedacdo, estas sdo
colocadas imediatamente nos terminais apés a soldadura térmica para evitar o contacto entre o interior da
bateria e o ambiente exterior. Neste caso aplicam-se também anilhas de cor diferente para se
identificarem os terminais negativo e positivo. Depois deste passo, a bateria € sujeita ao teste de
estanquecidade, que verifica as suas fugas para o exterior. Em caso de ndo-conformidade, as baterias ja
ndo tém hipotese de ser recuperadas.

No final das linhas de montagem, tem-se a zona de enchimento com o objectivo de se introduzir
o electrélito nas baterias. Esta zona costuma ser o ponto de constrangimento das linhas, pois a capacidade
de enchimento € menor do que ao longo da linha a jusante, razdo pela qual algumas vezes as baterias séo
retiradas da linha para posterior enchimento. O processo de enchimento inicia-se com a pesagem da
bateria a seco e finaliza-se com pesagem da bateria cheia, para que se controle a quantidade de &cido
adicionado. As maquinas de enchimento presentes nas linhas sdo compostas por seis vasos (himero
maximo de células nas baterias produzidas). Cada vaso enche um elemento numa sequéncia de ciclos de
vacuo e enchimento, através da area na tampa destinada as valvulas, para que o electrdlito fique bem
impregnado no separador AGM. A bateria cheia é pesada novamente e em caso de ndo cumprir com 0s
limites de especificacdo é retirada de linha para que a quantidade de acido seja ajustada. Antes de irem ao
processo de carga ou activacdo, colocam-se retentores que evitam o escape do electrélito, que comeca a
reagir com as placas no interior da bateria.
= Carga/Activacao

O objectivo desta etapa corresponde a carga das baterias. Consoante o tipo de placas utilizadas,
NF ou PC, tém-se, entdo, programas de formacdo ou de activacdo, respectivamente. Estes programas
intercalam diversos passos de carga, pausa e descarga de corrente. Como expectavel, a activacao leva
menos tempo do que a formagdo, dado que as placas das baterias a activar ja foram previamente formadas
em tanque. Em geral, a activagdo leva 24 horas, enquanto que a formagdo demora entre 48 e 96 horas,
conforme o tipo de bateria.

Como o processo de carga liberta calor e é necessario controlar a temperatura das baterias. Estas

sdo dispostas em mesas de carga que tém sistemas de recirculagdo de agua de arrefecimento. Uma vez
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dispostas nas mesas, as baterias de determinado tipo séo ligadas em série entre si e depois ao respectivo
circuito de carga. Para o efeito dos programas de formagdo ou activacdo, a corrente de cada circuito é
controlada por rectificadores.

No final do processo de carga, apds arrefecimento, se as baterias tiverem a capacidade
pretendida sdo: retiradas das mesas; removidos os retentores de electrélito; e colocadas as valvulas. De
seguida, as baterias sdo enviadas para quarentena.
= Quarentena

E um pouco abusivo dizer-se que a quarentena constitui uma parte do processo de fabrico, dado
que as baterias simplesmente sdo armazenadas durante um periodo minimo de 5 dias, durante o qual
aguardam aprovacdo de qualidade, apds ensaios eléctricos em laboratério por amostragem.
= Acabamento — Producdo de baterias acabadas

Apo6s quarentena e aprovacdo por parte do laboratdrio, o acabamento das baterias comega com a
soldadura das placas selo, nas gamas em que sdo necessarias, por termosoldadura ou ultra-sons. No
primeiro caso, a bateria deve ficar estanque, pelo que € sujeita a um teste de verificacdo de
estanquecidade. De seguida, as baterias sdo lavadas para remog¢do de impurezas e sujeitas a testes
eléctricos apds secagem. O primeiro destes testes € o teste de rigidez dieléctrica (HVT, high voltage test),
que detecta fugas entre o bloco e a tampa. Em caso de conformidade, a bateria é sujeita a outros dois
testes no chamado “pincho”; tensdo em circuito aberto (OCV) e descarga rapida a corrente elevada (HRD,
high rate discharge). Para as baterias aprovadas, os seus terminais sdo protegidos com vaselina para se
evitar a oxidacao e as baterias sdo identificadas com cddigos de rastreabilidade e etiquetadas. Por fim, s&o
paletizadas automaticamente e embaladas. Depois de transferidas para a area de expedicbes (Supply

Chain), as baterias ainda sdo sujeitas a uma ultima verificacdo de tensdo, por amostragem.

3.4.2. Processo de fabrico GEL

No shop floor da fabrica GEL s6 se tém as sec¢Ges da montagem em diante, uma vez que as
placas provém do processo AGM. Convém destacar que a linha de producdo de baterias de motos da
fabrica AGM, também produz baterias com electrolito gelificado, em linha com o processo que sera aqui
descrito. Todas as placas para uso neste tipo de baterias tém de ser PC, porque ndo é possivel efectuar a
formacdo da bateria com electrolito gelificado.
= Montagem — Producé&o de baterias em curso

Esta area inclui duas linhas de montagem: manual e Bosch. A linha manual tem esta nomeacao
interna, pois as operacBes ndo estdo automatizadas. Inicialmente, as placas sdo agrupadas manualmente e
de seguida os jogos sdo montados e soldados de igual forma. Os jogos, com protector de 1a de fibra de
vidro superior, sdo inseridos no bloco e de seguida coloca-se o separador. Aqui, ja ndo se tém separadores
AGM, mas separadores rigidos microporosos de resinas fenolicas que, para além da alta porosidade,
conferem resisténcia a oxidacédo e estabilidade mecénica. Os jogos dentro bloco sdo forrados com 1a de
fibra de vidro e aplica-se a tampa ao bloco. Nesta altura a bateria é sujeita a teste de curto-circuitos e em
caso de existéncia identificam-se e removem-se 0s jogos que estejam em ndo conformidade, dado que a
tampa ainda ndo esta soldada ao bloco. Esta é a operacgéo seguinte, em que uma maquina de soldadura por

ultra-sons fecha a bateria. Ap6s esta soldadura, a bateria passa por uma maquina de teste de
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estanquecidade que detecta fugas entre o bloco e a tampa e, em caso de aprovagao, procede-se a marcagao
de codigo de rastreabilidade. A seguir introduzem-se as unides e os terminais nos orificios da tampa e
executa-se a soldadura manual. No final da soldadura de unides e terminais e apds arrefecimento,
aplicam-se duas camadas de cola nos terminais para vedacao.

Na linha Bosch o processo é mais automatizado. No inicio da linha tém-se maquinas de armar
jogos e COS de funcionamento semelhantes as usadas nas linhas de montagem do processo AGM. Assim,
alimentam-se as placas e o separador a maquina de armar jogos e formam-se os jogos. Estes sdo
manualmente transferidos para a maquina COS e ai sdo soldados. Como nas outras linhas, este conjunto é
submetido a teste de deteccdo de curto-circuito. O passo seguinte consiste na colocacdo da tampa que é
soldada ao bloco numa maquina de soldadura por ultra-sons, sendo a bateria imediatamente sujeita a um
teste de estanquecidade para detectar fugas entre o bloco e a tampa. Posteriormente, colocam-se as unides
de jogos e os terminais, que sdo soldados através de um robot de soldadura. A bateria é secada antes de ir
a maquina de aplicacdo de cola para vedacéo dos terminais.

Nesta altura falta colocar o electrélito para que se conclua a montagem. Deste modo, as baterias
de ambas as linhas sdo transferidas para a zona de enchimento. O electrélito neste tipo de baterias
encontra-se gelificado e como tal é necessario fabricar-se o gel, tal como se faz a diluicdo do acido na
fabrica AGM. O gel € produzido na zona de enchimento a partir de uma mistura de acido sulfurico, silica
e agua. No primeiro enchimento, insere-se 70 a 80% do gel na bateria e no segundo enchimento coloca-se
o restante. No final do enchimento aspira-se o excesso de gel e colocam-se protectores de 1a. O electrélito
gelificado estd mais imobilizado do que nas baterias AGM, logo, os efeitos provocados pela gravidade
s&0 menores.
= Activagéo

O processo seguinte no fabrico de baterias de Gel diz respeito a carga. Como as placas deste tipo
de baterias sdo PC faz-se a activacdo. As baterias sdo ligadas entre si e aos respectivos circuitos e estes
aos carregadores durante aproximadamente 20 horas, conforme o programa de activagdo. Apos o término
desta etapa, as baterias entram em quarentena durante 3 dias, mas vdo logo ao acabamento, 0 que
constitui uma diferenga face ao processo AGM.
= Acabamento— Producao de baterias acabadas

Tal como ja realizado no enchimento, inicialmente aspira-se o excesso de gel e a bateria segue
para a maquina de cravar valvulas ao bloco por sonotrodos, ou seja, ultra-sons. Apés esta operagdo a
bateria segue peno tunel de lavagem para remogdo de sujidades e é submetida a dois testes de rigidez
dieléctrica. No primeiro detectam-se fugas entre o bloco e a tampa e no segundo detectam-se fugas entre
as valvulas.

Apds o fim da quarentena, mede-se a tensdo da bateria, marcam-se novamente outros cédigos de
rastreabilidade e preparam-se as baterias para expedicdo com etiquetagem, colocacdo dos protectores de

terminais, embalamento e plastificacéo.
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3.4.3. Processo de fabrico GROE

Todas as etapas do processo de producdo de baterias GROE sdo realizadas integralmente no shop
floor da fabrica GROE, excepto a producdo de 6xido de chumbo. Este processo caracteriza-se, por uma
construcdo de placas antiga, mas ainda em voga, baseada na fundicdo de chumbo puro, que se designam
por placas Planté (GROE). Estas placas lamelares de polaridade positiva ndo sdo empastadas, porque por
corrosdo anddica se produz uma fina camada de matéria activa, que, em combinagdo com a grande area
superficial da armadura de chumbo para recolha de corrente, resulta numa excelente performance a altas
taxas de desempenho. Além disso, a resisténcia a corrosdo por parte do chumbo puro garante um longo
tempo de vida Gtil. No entanto, as placas Planté apresentam baixo racio entre capacidade e quantidade de
chumbo e fraca aptiddo para ciclos de carga, por isso sdo usadas como baterias estacionarias com
electrolito livre.
= Fundicdo — Producéo de armaduras

Na etapa inicial produzem-se armaduras de duas familias GROE (25 e 100) de ambas as
polaridades a partir da fundicdo por gravidade de chumbo puro ou liga de chumbo com a presenca de
antimonio, conforme se pretenda polaridade positiva ou negativa, respectivamente. O processo de
fundicdo é semelhante ao utilizado na fabrica AGM, embora mais rastico (sobretudo para as armaduras
positivas). As armaduras GROE 25 positivas sdo cortadas na méquina de fundicdo através duma prensa
manual e as armaduras GROE 100 positivas passam por um processo de flamejamento para debelar
algumas imperfei¢des como poros, bolhas, excesso de po talco.
= Fabrico de pasta negativa

O 6xido de chumbo proveniente dos moinhos da fabrica AGM é misturado numa amassadora
com agua, acido sulfurico e adiivos, obtendo-se entdo a matéria activa negativa para as baterias GROE.
Como as placas positivas sdo do tipo Planté, logo, ndo sdo empastadas, as armaduras positivas seguem
um caminho distinto das armaduras negativas até ao corte, como se vera.
= Empastamento — Producéo de “tiradas” negativas

O empastamento das armaduras negativas é realizado numa Unica linha de empastamento
normal, andloga as da fabrica AGM, ou seja, constituida por uma maquina de empastar, a qual esta
associada a amassadora, e um forno.
= Sazonamento de tiradas negativas

O sazonamento das tiradas empastadas GROE negativas € um processo distinto do da fabrica
AGM. As tiradas sdo simplesmente armazenadas no interior de estufas, sem qualquer controlo de
temperatura, nem de humidade. Este processo de cura demora 24 horas se for feito com as portas das
estufas fechadas ou 72 horas se as portas estiverem abertas.
= Formagcdo de tiradas secas negativas

A etapa seguinte consiste na activacdo das tiradas secas negativas por formacdo em tanque com
banho de electrolito. Este processo é semelhante ao da fabrica AGM, logo, findada a activacéo, as placas
necessitam de ser lavadas e secadas. A lavagem é feita em tanques em cascata com aguas de diferentes
qualidades (agua destilada; mistura de agua destilada e agua do furo; e agua do furo). Quando o pH

estiver aceitavel as tiradas sdo lavadas com outro composto. Por fim, sdo secadas hum forno.
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= Formagdo de armaduras positivas

Este processo é composto por duas formagdes para que se dé activacdo dos eléctrodos positivos
de chumbo puro. No primeiro passo, as armaduras positivas sdo mergulhadas em electrdlito de perclorato,
e 0 material activo é formado por conversao da superficie de chumbo (formacéo cinzenta). Este ciclo dura
20 horas, mas na realidade corresponde a 40 horas, pois 0s tanques tém de ter placas ja formadas como
suporte as novas. De seguida, as armaduras sdo sujeitas a primeira lavagem e secagem em estufa durante
48 horas. Na segunda formacéo, a matéria activa € convertida a matéria activa positiva, isto é, forma-se o
dioxido de chumbo (formagdo castanha) e completa-se a activacdo das armaduras. A duragdo do ciclo
varia entre 60 e 65 horas. Novamente, as armaduras séo lavadas e secadas em estufa durante 48 horas.
= Corte de placas

Nesta fase cortam-se e limpam-se placas. O molde das armaduras GROE 100 é individual,
enquanto que o molde das armaduras GROE 25 é de painel duplo, logo, este tipo de placas tém de ser
cortadas (prensa manual para as positivas ou balanco para as negativas), enquanto que as armaduras
GROE 100 sdo individuais. No entanto, ambas tém de ser aparadas. Actualmente existem duas maquinas
de limpeza automaética, respectivamente para as placas GROE 25 e 100. Nestas maquinas efectua-se a
limpeza do perimetro das placas, da sua zona de soldadura e das orelhas (extremidades superiores das
placas). A maquina dedicada as placas GROE 100 também corta uma parte da placa.
= Montagem — Producédo de baterias em curso

No shop floor coexistem duas linhas de montagem dedicadas ao fabrico de elementos GROE 25
e GROE 100. As linhas sdo semelhantes, diferindo apenas na soldadura dos terminais. No inicio de linhas
tem-se uma maquina de armar jogos onde se faz praticamente tudo. O jogo é formado por alimentagao
das placas e do separador. O separador utilizado tem uma estrutura em rede ou ziguezague e é formado a
partir de polietileno de alto peso molecular, silica amorfa e 6leos de hidrocarbonetos, apresentando uma
excelente resisténcia a oxidacdo e a perfuracdo, baixa resisténcia iénica. Depois, coloca-se 0 jogo no
recipiente e montam-se 0s terminais, que no caso de elementos do GROE 25 tém uma manga de rede. De
seguida, procede-se a vedacdo dos terminais com a colocacdo de o-rings, casquilhos e meias anilhas, que
impedem a migragdo do electrélito através dos terminais. Caso exista folga entre 0 jogo e o recipiente,
introduzem-se calgos-mola para suprimir esses intervalos. Em qualquer situagdo, colocam-se calgos-
chapa que servem para que o elemento ndo roce nas extremidades do bloco e dividir pela placa o esforgo
dos possiveis cal¢os-mola. Por Ultimo, para os elementos GROE 25 a soldadura dos terminais colectores é
feita por derretimento, ao passo que para o0s elementos GROE 100 esta soldadura € feita por unido. O
processo de montagem termina com os elementos abertos e prontos para a etapa de acabamento.
» Acabamento — Producao de baterias pré-acabadas

O acabamento de elementos GROE depende se sdo expedidos carregados ou ndo. Caso tenham
de ser carregados, ainda vao ter de ser enchidos com electrdlito e activados. Para os elementos expedidos
a seco, o electrodlito é adicionado pelo cliente. Em qualquer dos casos, comecga-se por aplicar uma resina
endurecedora na tampa dos elementos; quando esta cola estiver pastosa, coloca-se a tampa sobre 0
recipiente, efectuando-se, assim, uma selagem adesiva. Depois, introduzem-se as anilhas de vedagdo entre
o terminal e a tampa, aplica-se novamente a cola que vai fazer a vedacdo do conjunto terminal-tampa e

colocam-se as anilhas de polaridade. Quando a cola comegar a reagir e se tornar pastosa, endireitam-se 0s
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terminais, evitando que a cola escorra para o interior do recipiente. Por fim, se o elemento for seco
coloca-se um tampao de transporte, caso contrario o elemento segue para o processo de carga.
= Activacdo

Nesta etapa final do processo de producdo de elementos GROE, efectua-se o enchimento do
electrélito por mangueira e procede-se a sua activacdo. O electrolito deste tipo de baterias encontra-se
livre, ao contrario das baterias AGM e GEL. Ap6s enchimento, os elementos devem levar um tampéo de
carga devido aos vapores que se formam.

O programa de activacdo dura cerca de 3 dias com passos de carga, pausa e descarga. Depois de
carregados, os elementos levam um tampéo de ventilagdo, que permite a troca de gas entre o interior da
célula e a atmosfera envolvente e previnem o derrame de electrélito. Os tamp6es normais tém aberturas
de pequenas dimensdes para manter a evaporacdo da agua a niveis reduzidos. Sejam os elementos

carregados ou secos, a fase seguinte corresponde ao embalamento dos mesmos para expedicao.
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4. Metodologia para o controlo da cadeia de abastecimento

De acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals, define-se a gestdo
logistica como parte da cadeia de abastecimento responsavel por planear, implementar e controlar o
eficiente e eficaz fluxo directo e inverso e as operagdes de armazenagem de bens, servicos e informacéo
relacionada entre o ponto de origem e 0 ponto de consumo, de forma a ir ao encontro das necessidades
dos clientes (Carvalho, 2012). Entdo, a diferenca da gestdo logistica para a gestdo da cadeia de
abastecimento é praticamente nula, pois, formalmente, segundo a mesma entidade, a gestdo da cadeia de
abastecimento envolve o planeamento e gestdo de todas as actividades: de sourcing e procurement
(abastecimento e aquisicdo); de conversdo; e de logistica. Desta forma, a gestdo da cadeia de
abastecimento envolve a coordenacdo e procura de colaboragdo entre parceiros da cadeia, sejam eles
fornecedores, intermedidarios, prestadores de servicos logisticos ou clientes. Assim, na gestdo da cadeia de
abastecimento ha uma visdo mais alargada e, como um todo, do sistema, ao invés de um foco estritamente

interno, como demonstrado na Fig. 4.1.
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Fig. 4.1 — Macro-processos da cadeia de abastecimento.
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Cada uma das diferentes partes da cadeia acarreta custos que tém de ser contabilizados (custos
relativos a fornecedores, clientes, armazenamento, transporte, etc.), por isso a eficiéncia de processos e a
eficacia de custos é requerida através de todo o sistema a nivel estratégico, tactico e operacional. Assim, o
objectivo da gestdo da cadeia de abastecimento passa pela integracdo adequada de fornecedores, fabricas,
armazéns e lojas para que a mercadoria seja produzida e distribuida nas quantidades, locais e periodos
certos, de forma a minimizar os custos totais do sistema e satisfazer as exigéncias dos clientes. As
técnicas actuais para a gestdo da cadeia de abastecimento centram-se numa abordagem sistémica de
optimizacdo global e gestdo da incerteza.

Conforme ja mencionado, as actividades desenvolvidas no &mbito desta Disseratcao
desenrolaram-se em trés departamentos distintos da féabrica: Controlling, com o objectivo da
implementacdo da gestdo de stocks; Producdo, com o intuito da criacdo de um plano de producédo para a
montagem e respectivo MRP; e Planeamento, na compreensdo, anélise e desenvolvimento de um robusto
sistema de indicadores-chave de performance (KPI). Pode-se afirmar que a maioria destas accfes se

engloba no Planeamento da cadeia de abastecimento, conforme a Fig. 4.2.
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Fig. 4.2 — Horizonte de actividades desenvolvidas no planeamento da cadeia de abastecimento.

Assim, neste Capitulo, detalham-se os objectivos e as metodologias desenvolvidas para o
controlo da cadeia de abastecimento da CH, no ambito desta Dissertacdo; estruturalmente divididos em
trés subcapitulos, segundo cada uma das trés &reas de trabalho. Para melhor compreensdo dos trabalhos
elaborados, conveém introduzir o sistema de gestdo de informacéo da Exide, que serviu de fonte de dados

para todos eles.

4.1. Sistema de informacéo: Phoenix/AS400

De forma a recolher os dados histdricos e actuais necessarios ao desenvolvimento e
acompanhamento das actividades descritas neste texto, foi determinante o conhecimento e uso do
software de gestdo da Empresa desenvolvido pela IBM, o Phoenix/AS400. Este pode ser considerado o
ERP (entreprise resource planning) da Exide, visto que é um sistema de informacdo que integra os
principais dados dos diferentes departamentos numa Unica plataforma, passando pelo controlo de stocks,
producdo, planeamento, logistica, compras, financas e contabilidade. Portanto, o Phoenix/AS400 é a base
de sustentacdo de todas as informacGes de negdcio relevantes da Empresa e, por isso, deve estar sempre
actualizado com dados fiaveis e em tempo real (ou o mais proximo possivel disso), de modo a que a
visdo, controlo e apoio na tomada de decisdo sejam reais e coerentes, ao longo do sistema integrado.
Contudo, este software é algo rudimentar e obsoleto, pois tem fraca capacidade analitica e de
programacdo — razao pela qual os relatoérios de dados provenientes do Phoenix/AS400 foram sempre
trabalhados posteriormente no Microsoft Office Excel.

A semelhanca da compartimentagdo da propria Empresa, o Phoenix/AS400 encontra-se dividido
por cada unidade de negécio, Industrial e Transportation, respectivamente ILI e TLI no sistema.
Consoante as credenciais de cada utilizador (Fig. 4.3), é possivel aceder-se a uma diversidade de
informacdes de producdo, planeamento, compras, logistica, distribuicdo, orcamento, contabilidade,
financas, entre outros. Por exemplo, a gestdo de topo do Grupo consegue aceder a toda a informacéo de

cada uma das fabricas e centros logisticos espalhados pela Europa.
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Fig. 4.3 — Aspecto dos painéis de entrada e de selec¢do no Phoenix/AS400.

Para cada um dos segmentos de mercado, os artigos encontram-se parametrizados no sistema
com uma respectiva folha de artigo para o ano fiscal escolhido. Na Exide, segue-se o ano fiscal (FY)
norte-americano —periodo de tempo anual para demonstragéo de resultados e execucdo orcamentaria—
que difere do calendario civil, dado que comeca em 1 de Abril (més 1) e termina em 31 de Marco (més
12). Por exemplo, para Maio de 2016 estd-se no periodo 2 de FY 2017.

As folhas de artigo incluem informac&o: central, local, técnica, de MRP, de operac¢des, financeira
e outras. Nem sempre todos estes parametros estdo preenchidos e actualizados, mas os principais tém de
estar, no caso contrdrio geram erros ou informacdo desactualizada nos relatérios de dados.
Independentemente do tipo de material, todos os SKU (stock keeping units) possuem um nimero ou
codigo de artigo que os torna Unicos entre si e estdo estruturados no sistema de acordo com a sua BOM
(bill of materials). Logo, quando se da a insercdo ou actualizagdo dum artigo no Phoenix/AS400 é
necessario ter-se a partida todos os codigos de componentes que o constituem e respectiva composicéo.
Se o artigo tiver mao-de-obra associada e consumo energético, também se devem ter os codigos de méo-
de-obra e de energia e respectivas quantidades.

Na sua esséncia, as BOM sdo estruturas que permitem verificar a relacdo entre os diferentes
materiais em funcdo da fase de processo e da quantidade necessaria. Os materiais sdo organizados
hierarquicamente dos SKU de fim de linha ou de consumo independente para 0s de consumo dependente
associados. Cada artigo é colocado no nivel mais baixo em que aparece na estrutura, de acordo com a
sequéncia do processo, do final para o principio. Assim, tém-se as quantidades necessarias por nivel para

produzir uma unidade do item de fim de linha (Fig. 4.4).
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Fig. 4.4 — BOM de produtos acabados, produgdo-em-curso e matérias-primas.

Como é facil de perceber, a BOM de qualquer matéria-prima (RM, raw material) tem apenas um
nivel, que corresponde ao proprio artigo em questdo, ao passo que as BOM de todos os materiais de
producdo-em-curso (WIP, work-in-progress) e produtos acabados (FG, finished good) tém
obrigatoriamente mais do que um nivel, resultantes do consumo de materiais dependentes, quer sejam
RM e/ou (outros) WIP. Entéo, distinguem-se claramente os materiais adquiridos dos materiais fabricados,
respectivamente, um nivel e mais do que um nivel na BOM.

Para além das quantidades, a matriz BOM no sistema de informagéo tem em conta 0 custo
standard de cada material. Este é o custo orcamentado para artigo no ano fiscal em curso. Convém referir
que este valor é diferente do preco de venda. O custo standard corresponde ao somatdrio dos custos de
matérias-primas, mao-de-obra directa e indirecta, chumbo (principal matéria-prima e por isso tratada
singularmente) e dos gastos fixos (overhead costs). Estes Gltimos dizem respeito a todos os custos
indirectos, como por exemplo custos de refeitorio, energia, comunicacao, frota automével, com pessoal,
etc.. No Phoenix/AS400 todos estes custos e factores sdo considerados com ou sem a produ¢do de sucata

conforme a percentagem de sucata definida por seccdo de fabrico definida no orgamento para o ano fiscal.

Tab. 4.1 — Tipos de custos ou factores parametrizados no Phoenix/AS400.

Custo (ou factor) Descricao
1 Custo de matérias-primas

2 Custo de materiais dentro do grupo Exide

3 Tempo de méo-de-obra total

4 Custo de méo-de-obra total

5 Massa de chumbo

6

7

8

Custo de chumbo
Tempo de mao-de-obra-indirecta
Custo de mao-de-obra indirecta

10 Custo de transporte (GROE, sobretudo)
12 Gastos fixos
1+2+4+6+12 Custo standard do material

A numeragdo de cada custo ou factor na Tab. 4.1 esta feita segundo a existente no sistema. Como

se pode constatar, as BOM entram em conta com os tempos de m&o-de-obra para a producdo de cada
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artigo (obviamente que para as RM este campo é nulo). Este parametro permite, nomeadamente, definir o
ntmero de trabalhadores necessarios a cada departamento em fungdo dos volumes a produzir e calcular a
respectiva eficiéncia do processo.

De igual forma, o sistema esta organizado por tipo de movimentacdo dos materiais na fabrica,
desde os fornecedores até aos clientes. Conforme o tipo de movimento, tendo em conta o custo standard
dos materiais e 0s respectivos volumes movimentados, é possivel saber-se os custos totais ou individuais

associados a cada operagéo.

Tab. 4.2 — Tipos de movimentos no Phoenix/AS400.

Movimento Descricao
1 Recepcéo de materiais de fornecedores
Transferéncia entre armazéns: entrada (complementar com o seguinte)
Transferéncia entre armazéns: saida (complementar com o anterior)
Producéo
Facturagdo
Consumo fora da producéo
Consumo na producéo
Mudanca de cédigo de artigo
Abate (sucata)
Acerto de inventério
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Salienta-se que os movimentos 2 e 3 (Tab. 4.2) sdo complementares, isto é a entrada dum
material num armazém implica a sua saida doutro armazém. O movimento 4, de producdo, tem sempre a
BOM do artigo em questdo agregada, dado que, logicamente, s6 se podem produzir materiais WIP ou FG,
que desencadeiam consumos (movimento 7) automaticos. Normalmente, estas declaraces de produgdo
estdo associadas a uma ordem de fabrico (OF/WO), mas por vezes isso ndo acontece. Os movimentos de
consumo, 6 e 7, diferem consoante sejam decorrentes do fabrico em cada uma das diferentes sec¢fes de
producdo ou ndo. No caso do movimento 7 corresponde ao consumo na producdo originado
maioritariamente por desdobramento da BOM, ao passo que no movimento 6 diz respeito ao consumo
fora de produgdo de materiais que nédo estdo nas BOM, como séo o caso dos materiais de manutencéo, de
embalagem ou de proteccéo individual. Por Gltimo, 0 movimento 8 permite a passagem de stock de um
SKU para outro.

Durante a fase de execucdo dos trabalhos, verificaram-se algumas modificagdes na estrutura do
Phoenix/AS400. A mais relevante correspondeu & implementacdo do projecto de alinhamento de BOM e
migracéo de EPN (European part numbers) na Castanheira com vista & uniformizagéo dos mesmos dentro
do grupo Exide. Estas alteragdes determinaram uma mudanca nos parametros usados para as analises de
stock e de producdo até entdo efectuadas. As principais alteracOes, relacionadas com o tema desta

Dissertagdo, resultaram na:

= Criacdo de EPN WIP, ou seja, cddigos de 15 digitos para as baterias na montagem (Tab. 4.5), tal
como ja existiam para as baterias acabadas e consequente eliminacdo dos codigos de montagem, carga
e quarentena existentes (apenas um EPN WIP ao longo destas fases);

= Passagem dos cédigos de saida de stock de placas cortadas a fantasmas (abordado adiante, Tab. 4.7),
ou seja, as tiradas empastadas ou formadas é que passaram a estar associadas a0 consumo na seccao

montagem;
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» Renomeacdo de todos armazéns, passando alguns deles a contar com bin locations, isto €, localizagGes
especificas dentro desses armazéns. Estas localizagOes dizem respeito as prateleiras das estantes de
armazenamento ou a locais totalmente delimitados onde os materiais se encontram.

Voltando as declara¢des de producdo, estes movimentos para serem correctamente realizados em
sistema, devem corresponder a uma das seccBes de fabrico (onde os materiais foram produzidos), desde
que estas estejam codificadas no Phoenix/AS400. Sé assim se podem imputar os custos inerentes a cada
um desses processos de produgdo. Esta divisdo permite também uma melhor segregacdo de dados no
sistema, identificando claramente a respectiva zona de producdo. Como ja se percebeu no paragrafo
anterior, actualmente algumas zonas de fabrico ndo estdo identificadas ou foram omissas no Alguns
exemplos disso sdo as seccdes de corte de placas, carga, fabrico de gel. A cinzento, na Tab. 4.3, estdo
assinaladas algumas seccdes de fabrico que se podem considerar descontinuadas, mas que foram

utilizadas durante o periodo deste estudo.

Tab. 4.3 — Secgdes de fabrico no Phoenix/AS400.

Caddigo de imputagéo Seccdo de fabrico
3602 Fabrico de agua destilada/electrolito
3606 Moinhos
3607 Fabrico de pasta
3610 Fundicéo
3614 Empastamento
3618 Fundi¢do GROE/Fabrico de terminais GROE
3621 Fabrico de blocos GROE
3630 Formac&o/Fabrico de jogos
3634 Acabamento GROE
3706 Montagem
3708 Acabamento

Muito importante no desenrolar desta Dissertagdo foi o conhecimento dos armazéns e bin
locations existentes actualmente e no passado. Comecando pelas bin locations, estas dizem respeito as
prateleiras das estantes ou zonas identificadas onde os materiais se encontram, que foram introduzidas
nalguns armazéns para melhor controlo de stocks e de processos, mas também para fazer face a
eliminacdo ou omissao dalguns cédigos de artigo ou de imputagdo inerentes a certas areas. Por exemplo, a
bin location A152, corresponde a estante A15 na prateleira do nivel 2. Os principais armazéns com bin
locations sdo: 0 armazém de fabrico, CHFAB; o armazém de logistica, CHLOG; e o armazém de
consignacao, CHVMI. Convém referir que a consignagdo corresponde a materiais que estdo fisicamente
na CH, mas que legalmente pertencem ainda ao fornecedor e s6 apds consumo ou determinado prazo
passam a fazer parte do inventario da Empresa. Em regra, qualquer SKU tem normalmente um sé
armazém de entrada, salvo algumas excepc¢des. Naturalmente que a movimentacdo de SKU ao longo da
fabrica, em linha com as necessidades processuais, implica que se possa ter mais do que uma
possibilidade de armazém e/ou bin location de destino. Na Tab. 4.4 tem-se 0 resumo dos armazéns e bin

locations existentes em sistema, que quase sempre tém uma correspondéncia ao armazém fisico.
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Tab. 4.4 — Armazéns e bin locations existentes no Phoenix/AS400 e fisicamente.

Armazém Descricao do armazém Bin location Descricao de armazém ou bin location mais detalhada Armazém
actual antigo
CHFAB Fabrico CARG Carga AGM 51FAl
CHFAB Fabrico FPLA Formacdo em tanque AGM 51FAl
CHFAB Fabrico GRO7F Fabrica GEL e GROE 51FA2/3
CHFAB Fabrico MONT Montagem AGM: baterias WIP 51FAl
CHFAB Fabrico QUAR Quarentena, CTL (tratamento de baterias) e acabamento AGM 51FAl
CHFAB Fabrico SMEL Moinhos e fundicdo AGM 51FAl
CHFAB Fabrico 51MALlL Utilidades como o oxigénio, azoto, propano, 6leo, etc. 51MA1
CHFAB Fabrico CHUMBO Parque de chumbo e ligas, especificamente para o chumbo 51MAG
CHFAB Fabrico COLAS Resinas e endurecedores 51IMAG
CHFAB Fabrico EPIS Equipamentos e materiais de protecgdo individual 51MA1
CHFAB Fabrico FIGIH/I/OIW/Z### Componentes (matérias-primas) 51IMAG
CHFAB Fabrico FIH Blocos SPF (gama de baterias semelhante aos GROE) 51MAG
CHFAB Fabrico LIGAS Parque de chumbo e ligas, especificamente para as ligas 51MAG
CHFAB Fabrico LOG Etiquetas e materiais semelhantes utilizados no auxilio de producéo 51MAG
CHFAB Fabrico QUALIDADE Materiais que se encontram ao cargo do departamento de Qualidade 51FAl
CHFAB Fabrico REC Recepcdo de materiais para o fabrico 51MAG
CHFAB Fabrico S/ Separadores 51MAG
CHFAB Fabrico SERANA Fornecedor SERANA 51FA3/MAG
CHLOG Logistica 52051 Baterias de traccdo e componentes para 0 mercado nacional 52051
CHLOG Logistica 69051 Baterias estacionarias e componentes para o mercado nacional 69051
CHLOG Logistica A/BI/C/D/E/FIGIKIMIN/Q### | Produtos acabados e componentes (matérias-primas) de logistica 51051
CHLOG Logistica CAM Produtos acabados prontos a serem expedidos (camiao) 51051
CHLOG Logistica CONS Consumiveis de uso na Logistica, como: etiquetas, materiais de embalagem, etc. | 51051
CHLOG Logistica DEV Devolucdo de materiais 51051
CHLOG Logistica REC Recepcdo de materiais para a Logistica 51051
CHLOG Logistica GRO7L Produtos acabados de GEL e GROE 51051
CHVMI Consignagdo 51C0O1 Consignacao de acessorios (logistica) 51C0O1
CHVMI Consignagéo FIG/H/IOISIN W Z##Ht Componentes (matérias-primas) que se encontram a consignagao 51COM
CHVMI Consignagéo REC Recepcdo de materiais para a consignacao 51COM/CO1
CHzsC Sucata ABATE_FAB Materiais para abate da Produgdo 51091
CHzsC Sucata ABATE_LOGI Materiais para abate da Logistica 51091
CHzsC Sucata LTREJ Lotes de baterias rejeitados pela Producéo 51FA1/2/3
CHzSC Sucata 51056 Baterias e materiais rejeitados pela Qualidade e que aguardam tomada de decisdo | 51056
CHzSC Sucata 51091 Baterias e materiais para sucata 51091
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Armazém Descricdo do armazém Bin location Descricdo de armazém ou bin location mais detalhada Armazém
actual antigo
CHZzZLB Laboratério - Baterias em ensaio e seus acessorios 51LAB
CHMAN | Manutencéo - Materiais de manutencéo, reparacdo e operacéo 51MAN
CHTR Logistica em transito - Baterias em transito do fornecedor para a Logistica 51ECR
CHzDD Logistica comercial - Entrega directa de baterias - comercial -
CHzDD Logistica comercial - Entrega directa de baterias - comercial -
EX Logistica comercial - Baterias e acessorios com preco a saida da fabrica ou armazém (ex-works) -
60T04 Logistica comercial - Armazém baterias e acessorios na CH da parte comercial para o mercado -
nacional

QMO01 Logistica comercial - Carrinha de assisténcia técnica para o mercado nacional -
QM02 Logistica comercial - Carrinha de assisténcia técnica para o mercado nacional -
QMO03 Logistica comercial - Carrinha de assisténcia técnica para o mercado nacional -
QMO04 Logistica comercial - Carrinha de assisténcia técnica para o mercado nacional -
QMO05 Logistica comercial - Carrinha de assisténcia técnica para o mercado nacional -
QS Logistica comercial - Carrinha de assisténcia técnica para o mercado nacional -
51041 Logistica comercial 565103 Baterias e acessorios na CH da parte comercial para clientes especificos -
51041 Logistica comercial 632017 Baterias e acessorios na CH da parte comercial para clientes especificos -
51041 Logistica comercial P001823 Baterias e acessorios na CH da parte comercial para clientes especificos -
51041 Logistica comercial P001917 Baterias e acessorios na CH da parte comercial para clientes especificos -
51041 Logistica comercial P001917 Baterias e acessorios na CH da parte comercial para clientes especificos -
52051 DCIEECH HEHHH Baterias e acessorios na CH da parte comercial -
52056 Logistica comercial - Baterias e acessorios na CH da parte comercial que ao cargo da Qualidade -
52ECR Logistica comercial em transito - Baterias e acessorios da parte comercial em transito para a CH -
24051 DC IEE Matosinhos - Baterias e acessérios em Matosinhos da parte comercial -
24056 Logistica comercial - Baterias e acessérios em Matosinhos da parte comercial ao cargo da Qualidade -
24ECR Logistica comercial em transito - Baterias e acessorios da parte comercial em transito para Matosinhos -
56051 DC TEE CH - Armazém e agéncia de baterias e acessdrios TEE na Castanheira -
56ECR Logistica em transito - Baterias e acessorios TEE em trénsito para a Castanheira -
56041 Consignagéo - Baterias e acessorios TEE em consignacéo nos clientes para a Castanheira -
56080 Sucata - Baterias e acessorios TEE na Castanheira para sucata -
23051 DC TEE Matosinhos - Armazém e agéncia de baterias e acessdrios TEE em Matosinhos -
23ECR Logistica em transito - Baterias e acessorios TEE em trénsito para Matosinhos -
23041 Consignagdo - Baterias e acessérios TEE em consignagdo nos clientes para Matosinhos -
23080 Sucata - Baterias e acessorios TEE em Matosinhos -
25051 Sub-agéncia comercial - Baterias e acessorios TEE em Mirandela -
25ECR Sub-agéncia comercial em - Baterias e acessorios TEE em transito para Mirandela -
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Armazém Descricdo do armazém Bin location Descricdo de armazém ou bin location mais detalhada Armazém
actual antigo
transito
25041 Sub-agéncia de consignagéo - Baterias e acessorios TEE em consignagao nos clientes para Mirandela -
25080 Sub-agéncia de sucata - Baterias e acessorios TEE em Mirandela para sucata -
33051 Sub-agéncia comercial - Baterias e acessorios TEE em Coimbra -
33ECR Sub-agéncia comercial em - Baterias e acessorios TEE em transito para Coimbra -
transito
33041 Sub-agéncia de consignacéao - Baterias e acessorios TEE em consignacdo nos clientes para Coimbra -
33080 Sub-agéncia de sucata - Baterias e acessorios TEE em Coimbra para sucata -
43051 Sub-agéncia comercial - Baterias e acessorios TEE em Castelo Branco -
43ECR Sub-agéncia comercial em - Baterias e acessorios TEE em transito para Castelo Branco -
transito
43041 Sub-agéncia de consignacao - Baterias e acessérios TEE em consignacao nos clientes para Castelo Branco -
43080 Sub-agéncia de sucata - Baterias e acessorios TEE em Castelo Branco para sucata -
63051 Sub-agéncia comercial - Baterias e acessorios TEE em Faro -
63ECR Sub-agéncia comercial em - Baterias e acessorios TEE em trénsito para Faro -
trnsito
63041 Sub-agéncia de consignagdo - Baterias e acessorios TEE em consignacéo nos clientes para Faro -
63080 Sub-agéncia de sucata - Baterias e acessérios TEE em Faro para sucata -
88SON Sucata - Materiais TEE de sucata para a SONALUR (Exide Recycling II) -
89SON Sucata - Materiais TEE de sucata paraa SONALUR (Exide Recycling I1) -
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Apreendidos que estdo os custos e factores, tipos de movimentos, cddigos de imputacdo e
armazéns no Phoenix/AS400, fica a faltar a classificacdo de materiais que foi de extrema importancia para
as actividades realizadas. Em geral, os cddigos ou nimeros de artigo sdo agrupados dentro da mesma
tipologia e gama de produto, salvo alguma excepg¢do que quase sempre se deve a existéncia de um novo
material ou ao facto de um certo conjunto de cédigos ja estar completamente preenchido. Dentro da
mesma logica, mas desta vez de acordo com o tipo de operagdo, os cddigos de médo-de-obra obedecem a

sequéncia processual. Na Tab. 4.5 encontra-se um sumario dalguns codigos de materiais fabricados.

Tab. 4.5 — Gama de codigos ou nimeros de artigos fabricados no Phoenix/AS400.

Familia Material Cadigos

AGM Oxido de chumbo 200105

AGM Agua destilada 200810

AGM Electrdlito 200839-200856

AGM Pastas 200234-200243

AGM Armaduras 201300-201399; 201500-201599
AGM Tiradas empastadas 203100-203199; 203800-203899
AGM Placas ndo formadas 206900-206999; 207300-207399
AGM Tiradas formadas (PC) 205200-206999; 207300-207399
AGM Placas formadas (PC) 206800-206899

AGM Baterias & montagem EPN WIP

AGM Baterias acabadas EPN FG

GEL Armaduras 201100-201199

GEL Tiradas empastadas 202400-202499

GEL Tiradas formadas (PC) 204900-204999

GEL Placas formadas (PC) 206700-206799

GEL Jogos 203500-203699

GEL Baterias & montagem EPN WIP

GEL Baterias acabadas EPN FG

GEL Gel 200887-200889

GEL/GROE Electrdlito 200883-200887

GROE Pasta 200232

GROE Armaduras 201940-201954

GROE Tiradas empastadas negativas 202900

GROE Placas 207900

GROE Baterias secas EPN WIP

GROE Baterias carregadas EPN FG

Importa voltar a referir que actualmente, excepto no caso de protétipos, a partir da montagem as
baterias tm um cédigo de 15 digitos, que corresponde a um EPN (European part number) WIP. No
acabamento da-se o desdobramento para o EPN FG.

Como se pode ver na tabela Tab. 4.5, SKU fabricados estdo mais ou menos distribuidos dentro
de uma certa (extensa) gama de nimeros de artigo. No caso de materiais adquiridos, este alcance de
nimeros de artigo é ainda maior e mais complexo, razdo pela qual é necessario conhecer outra
codificagdo que permita o agrupamento de todos 0s materiais. Tendo em conta a dimensao da fabrica e a
envolvente tdo dindmica, existem dezenas de milhares de SKU codificados no sistema, o que torna pouco

pratica a classificacdo de materiais pelo seu codigo de artigo, como se vera adiante.
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Contudo, existem alguns c6digos que nao precisam de ser levados em conta nalgumas analises
que se efectuem. As fichas de artigo incluem dois tipos de informacdo que podem significar a omissdo

dalguns artigos: codigo de blogueio e codigo de saida de stock.

Tab. 4.6 — Tipos de bloqueio de artigos no Phoenix/AS400.

Bloqueio Descricao
Y Avrtigo totalmente bloqueado
X Artigo parcialmente bloqueado: o stock existente ainda pode ser movimentado
N Artigo néo bloqueado

Tab. 4.7 — Tipos de saida de stock ou de movimentacao de artigos no Phoenix/AS400.

Saida de stock | Descricao
A Automatico
M Manual
P Fantasma (phantom)

Em teoria, os artigos bloqueados com Y (Tab. 4.6) ndo existem em stock, pois ja foram
descontinuados e, por isso, ndo podem ser transaccionados, ao passo que 0s artigos blogueados com X
estdo em vias de deixar de existir. Logo, 0s artigos que se encontrem bloqueados (sobretudo,Y) podem
ndo ser considerados em certas analises.

O consumo de stock, se for automatico, resulta da BOM do SKU em questdo, mas algumas BOM
apresentam codigos de artigo fantasmas (Tab. 4.7), ou seja, o stock fisicamente existe, mas ndo é
considerado nesse estadio pelo sistema. Exemplo disso sdo as placas cortadas, que existem em stock, mas
que sdo consideradas como tiradas (empastadas ou formadas, conforme sejam NF ou PC) pelo sistema,
com as quantidades devidamente convertidas. Explicando doutra forma, actualmente para o
Phoenix/AS400 as baterias consomem tiradas e ndo placas.

Por ultimo, nesta sucinta apresentacdo da matriz do Phoenix/AS400 relativamente as actividades
desenvolvidas neste estudo, destaca-se igualmente o campo de origem dos materiais na Tab. 4.8.
Claramente, todas as RM séo artigos adquiridos (A), enquanto que todos os materiais WIP sdo fabricados
(F). Quanto aos FG, a maioria sdo F, mas também existem os casos das baterias recebidas doutras fabricas

dentro do Grupo Exide para comercializacdo no mercado nacional que s&o adquiridas (A).

Tab. 4.8 — Cddigos de origem dos artigos no Phoenix/AS400.

Origem | Descricdo
A Adquirido
F Fabricado

Introduzidos alguns dos principais campos de informagdo dos artigos codificados no sistema de
gestdo de informacdo da Empresa, pode-se passar ao conhecimento dos relatérios de dados utilizados nas
trés areas de trabalho desta Dissertagdo. A maior parte destes relatorios de dados vém em formato de
ficheiro electrénico por e-mail e assim podem ser tratados em Microsoft Office Excel, dado que
normalmente se trata de uma larga quantidade de informag&o. Noutros casos, recorreu-se a consulta (sem
qualquer tratamento de dados) do proprio Phoenix/AS400 para simples recolha de informag&o ou para a

realizacdo de ac¢des no sistema.
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Para analises de stock, movimentos no sistema, ordens de fabrico, encomendas de clientes,

encomendas a fornecedores e planeamento, utilizaram-se 0s seguintes relatérios de dados:

STCUMXL — Lista de stocks cumulativos por armazém num determinado periodo fiscal (ano, més).
EMPSTKXL — Lista de stocks por bin location.

SLOWMOVE — Lista de stocks sem rotacdo por periodos temporais.

LMVTXL — Lista de movimentos no sistema num certo periodo fiscal (ano, més).

LISTOFXL — Lista de ordens de fabrico por seccéo.

LPTFXLS — Lista de encomendas de clientes por satisfazer.

PTETLCF — Lista de encomendas de clientes satisfeitas e por satisfazer num dado periodo temporal.
ACHATXLS — Lista de pedidos de encomenda a fornecedores por satisfazer.

PLANIFICATION DES BESOINS PAR CATEGORIE COMPTABLE 1 (planificacdo de
necessidades por categoria de contabilidade 1), doravante PLAN — Lista de necessidades de materiais

por armazéns e datas.

O pedido destes relatérios no Phoenix/AS400 é feito nos painéis de seleccdo (Fig. 4.3) por

introducdo dos comandos acima listados no campo referente a opcéo. No Anexo 1, mostram-se as grelhas

de seleccdo de cada um destes relatorios de dados, os campos de escolha e os campos de dados resultantes

em formato de ficheiro Microsoft Office Excel. A grande maioria ou quase totalidade dos trabalhos foram

realizados tiveram como fonte estes relatorios de dados. Por isso, para compreensao do estudo efectuado

sugere-se a consulta do Anexo 1 sempre que algum relatério ou campo de dados seja abordado.

Todavia, também se efectuaram algumas consultas de informagéo no proprio sistema. A titulo

informativo se descrevem-se resumidamente os comandos principais € mais utilizados para consulta de

informacg&o no proprio Phoenix/AS400 no d&mbito desta Dissertagdo:

AFFENTAR — Consulta de informagéo de gestdo de stock por artigo e armazém: consulta de stock de
artigo simples (op¢do A); ficha de artigo (opgdo R); encomendas de fornecedores (opgao F), saidas
(encomendas de clientes, consumos ou transferéncias) e entradas (recepcbes, producbes ou
transferéncias) (opgdo J); histérico de stocks e de todos os movimentos (opg¢do H);
reaprovisionamento, stocks e inventario (opgao 2 — editar; opcéo 5 — ver; opgdo 4 — eliminar; tecla F7
— criar); consulta de stock por bin location (op¢éo Z).

AFFNOM — Visdo da estrutura do artigo, ou seja, BOM por data: decomposicdo no nivel abaixo
(opcdo 10); decomposi¢do no ultimo nivel (opcdo 11); decomposicdo multinivel (opgdo 12);
composicdo no nivel acima (op¢do 20); composicdo no Ultimo nivel (op¢do 21); composicdo
multinivel (opgdo 22).

MAJPANXX — Verificagdo de fichas de artigo (AFFENTAR - opc¢éo R).

EMPCON — Consulta de stock por bin location (AFFENATR — opgéo Z).

SAIOFQ0 — Criagéo, edicdo e pesquisa de ordens de fabrico.
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4.2. Projecto IEP - implementacéo do controlo e gestao de stocks

= Problema: falta de liquidez financeira do Grupo Exide.

= Objectivo: introducdo de métodos de gestdo de stock para reducdo do valor de stock na fabrica da

Castanheira do Ribatejo em 1 milhdo de euros; nivel total de stock abaixo dos 4,5 milhdes de euros.

Com a dificil situagdo econémica e de financiamento do Grupo nos EUA, onde esta sediado, no
inicio das actividades referentes a esta Dissertacdo a Exide atravessava o chamado chapter 11 (capitulo
11). Nomeado de acordo com o Cédigo de Bancarrota dos EUA, o capitulo 11 é uma forma de protecgdo
de faléncia que envolve a reorganizacdo dos negécios e activos do devedor, neste caso da Exide. Em
geral, ele é requerido por organizacBes que necessitam de tempo para reestruturar as suas dividas,
permitindo assim que o requerente tenha um novo comeco, sujeito ao cumprimento das suas obrigacdes
no ambito do plano de reorganizagdo.

Dentro desta reorganizagdo surge o IEP (Inventory Excellence Program — programa de
exceléncia de stocks) com o objectivo de libertar capital dos stocks nas operacfes do Grupo Exide na
Europa (Fig. 4.5). Este programa visava implementar e sustentar um sistema comum de gestéo de stocks e
criar uma mudanca de paradigma, em que a gestdo de stocks é um factor fundamental para o sucesso
empresarial, ou seja, promover uma cultura de correcta utilizacdo dos materiais de acordo com as suas
reais necessidades, sem desperdicios, nem excessos e assegurando o fluxo produtivo.

Dada a importancia da implementacdo deste programa, o IEP foi liderado directamente pelo
responsavel de opera¢des do Grupo para a Europa e a nivel local, em cada uma das fabricas e centros de
distribuicdo, por um lider de projecto. Na CH o lider foi o orientador-externo desta Disserta¢éo, Carlos do
Rosério, controller de fabrica na altura dos acontecimentos. Para cada local havia um objectivo bem
definido, em conformidade com a gestdo de topo do Grupo (mundial e, principalmente, europeia). Este
planeamento estratégico e tactico teve o auxilio da empresa de consultoria Alexander Proudfoot para que
as metas tracadas fossem atingidas. Logo, percebe-se que na CH, bem como nas restantes localizacdes
europeias, seguiram-se as orientacdes e métricas definidas pelo Grupo . Obviamente, quer a nivel tactico
e operacional, o sucesso da implementacdo requeria a colaboracéo e ac¢éo dos principais departamentos
da fabrica: Controlling, Planeamento, Producdo, Compras e Financeira.

Conforme delineado no Conselho Europeu IEP que decorreu na Castanheira do Ribatejo no
inicio do projecto, o objectivo proposto para a CH passava pela redugdo do valor de stock em 1 milh&o de
euros no final do ano fiscal de implementacdo, ou seja, chegar-se ao final de Margo de 2013 com um
nivel de valor de stock de 4,5 milhdes de euros. Esta reducéo traduziria uma poupanga de 150 mil euros,
visto que os custos de posse de stock para o Grupo foram estimados em 15%. O total a nivel europeu
apontava a uma redugdo de mais de 13 milhGes de euros, o que corresponde a uma poupanca de

aproximadamente 2 milhdes de euros.

IEP

Inventory
Excellence

Program

Fig. 4.5 — Logotipo e visdo do projecto IEP: from stocks to cash (de stocks para dinheiro).
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No mundo industrial tem-se como objectivo a criagdo de valor para o cliente, logo sdo
desempenhadas um conjunto de actividades de modo a disponibilizar ao cliente o produto certo, no local
certo, no tempo certo, na quantidade certa, ao custo minimo. A actividade de armazenagem pura néo
acrescenta valor ao produto e em certas situacdes até pode diminui-lo (por risco de obsolescéncia,
deterioracdo, entre outros motivos), mas contribui para que todo o sistema logistico (fluxo de materais
internos e externos) possa cumprir com a proposta de valor. A necessidade de constituir stock surge
guando: o abastecimento e o consumo tém um comportamento distinto ao longo do tempo; o0 consumo e a
procura ocorrem continuamente, enquanto que o abastecimento ou producdo ocorrem, na maioria das
vezes, por lotes (de encomenda ou fabrico). Por outro lado, pode existir um desfasamento no tempo entre
a procura e a producdo, levando a necessidade de acumulacdo de stock. Assim, a existéncia de stocks
permite: que o processo de consumo seja independente do processo de abastecimento; ir ao encontro das
variagBes de procura (que normalmente ndo é conhecida e é flutuante) e das variagBes do lado da oferta
(tempo de entrega, quantidade entregue); obter descontos de quantidade (pela reducdo dos custos de
transporte); permitir a compra economica (maior numero de encomendas implica maiores custos)
(Carvalho, 2012).

No entanto, a manutencdo de stocks acarreta custos e por isso é necessario encontrar um
equilibrio. O custo de posse de stock, anteriormente referido, representa o custo em que a empresa incorre
por armazenar artigos durante um periodo de tempo. Este custo inclui o custo com a armazenagem
(instalacBes, equipamentos, recursos humanos, seguros, impostos, etc.), o custo de oportunidade de
capital (valor que representa uma melhor alternativa ndo escolhida) e o custo de obsolescéncia (materiais
obsoletos, para sucata, sem uso). Embora ndo conte para o custo de posse, salienta-se que o custo de
encomenda inclui todos os custos associados ao lancamento e recepcdo de cada encomenda (recursos
humanos, comunicac@es, consumiveis, entre outros).

Para além dos custos de posse e de encomenda, numa fabrica consideram-se também os custos
de stock associados a producgdo (mudancas nos equipamentos) e a escassez (cancelamento de ordens de
fabrico ou de encomendas). Por estas razdes, em qualquer empresa é necessario existir controlo de stocks,
de forma a minimizar custos e assegurar a satisfacdo dos clientes (internos e externos). A existéncia de
stocks elevados pode esconder muitos problemas, ineficiéncias e constrangimentos processuais, tal como
um icebergue (Fig. 4.6). Este era a o paradigma instituido na Exide para a parte produtiva, em que sé se
olhava ao cumprimento do objectivo de OEE (overall equiment efficiency) para cada seccdo de fabrico,
sem grande preocupacgdo com a adequacao do nivel de stock & producdo e consumo necessarios. Por isso,
tanto para o IEP, como para a Dissertac&o, o interesse esteve mais direccionado para as matérias-primas e
producdo-em-curso, ou seja, foco no processo produtivo. Deste modo, o produto acabado ndo faz parte do
espectro de accdes do IEP de forma directa. Assim, o controlo de stocks requer o conhecimento do
processo de producdo (BOM e tempos de processo) e do tipo de material envolvido (procura
independente ou dependente). Quanto a este Gltimo topico, convém salientar a diferenca entre ambos:
= Materiais de procura independente — S&o apenas funcdo do mercado e ndo do processo produtivo

(exemplos: materiais de fim de linha, materiais associados aos servicos).
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= Materiais de procura dependente — Tanto dependem do mercado como do processo produtivo. Por
isso, a gestdo do seu stock é caracterizada por ser mais complexa, depender dos requerimentos de

producéo e visar, geralmente, uma fluidez do processo produtivo.

/ Stocks elevados ocultam
problemas deprodutividade:

- Cultura direccionada para OEE;
- Tempos de paragem (downtimes);
- Atrasos;
- Sucata, material fora de
especificacdo,
entregas defeituosas;
- Obsolescéncia;
- Re-trabalho;
- Falta de formacio e treino;

Fig. 4.6 — Problemas de produtividades ocultos por stocks elevados.

Os conhecidos modelos deterministicos associados a procura e oferta para a gestdo de
encomendas ndo foram directamente abordados neste estudo por dois motivos: a gestdo de fornecedores
dos principais materiais sdo feitas pelo procurement a nivel europeu do Grupo, ou seja, existe pouca
flexibilidade a nivel local; e os materiais de fornecedores nacionais sdo geridos pelo departamento de
Compras, conforme os pedidos de encomenda do Planeamento. Ainda assim, o ajuste dos stocks as reais
necessidades de producdo e consumo teria como efeito a optimizacdo do planeamento e processo de
fabrico. Teoricamente, uma correcta gestdo de stocks permite: aperfeicoar a previsdo e rastreio de
necessidades; eliminar artigos que ndo sdo necessarios (sem valor); minimizar o custo de fabrico (menos
horas trabalhadas); melhorar a qualidade do produto (menor desperdicio e uso de fornecedores
seleccionados); clarificar pontos de constrangimento da fabrica; melhorar a movimentacdo pelo espacgo
fabril (menor dispersdo de material); e envolver e consciencializar todos os colaboradores. Em suma, a
gestdo de stocks enquadra-se dentro de uma cultura de producgdo lean, isto ¢, garantia de qualidade,
minimizacao de desperdicios, melhoria continua, sistema pull (puxar) e flexibilidade.

O objectivo para a Dissertacdo ndo foi muito diferente do proposto pelo IEP, pois passava
igualmente pelo cumprimento da meta definida de reducéo do valor de stock em 1 milhdo de euros.
Consequentemente, pretendia-se a total compreensdo de todas as tarefas definidas pelo IEP e a criagdo de
um sistema de analise e controlo de stocks para além das ferramentas do Grupo. Como ¢é facil perceber,

dada a equipa envolvida neste projecto, desde a gestdo de topo aos consultores, as metodologias e
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ferramentas delineadas abrangiam de forma comum as diferentes fabricas e centros de distribuicdo do
Grupo. Contudo, para esta Dissertacdo a atencdo estd na CH e nas metodologias e ferramentas
desenvolvidas internamente e ndo pelo IEP. Neste subcapitulo detalha-se o processo desenvolvido para a

gestdo de stocks dentro da CH.

4.2.1. Classificagdo de materiais

A primeira tarefa para a implementacdo de um sistema eficaz de controlo de stocks passou pela
classificacdo dos SKU existentes na fabrica. O raio de acgdo do IEP, como foi dito, cingia-se as
matérias-primas e producéo-em-curso, isto é, bens de consumo. Como tal, definiram-se quatro grupos

principais de materiais:

=  Chumbo (LEAD) — Matéria-prima principal (chumbo e ligas de chumbo).

= Matérias-primas de fabrico (RM) — Matérias-primas para o fabrico de baterias.

= Matérias-primas de logistica (RM L) — Matérias-primas usadas na Logistica (etiquetas, material de
embalamento, etc.).

= Producéo-em-curso (WIP) — Materiais produzidos para consumo a jusante no processo de fabrico.

=  Produtos acabados (FG) — Artigos de fim de linha (baterias acabadas).

Dentro de cada um destes grupos distribuiram-se os artigos por categoria de material para o IEP:
aditivos (pastas); armaduras; baterias acabadas; baterias WIP; blocos ou recipientes; bolsas
multitubulares; carregador eléctrico WIP; carregadores eléctricos; cofres negros; coils; conjunto de
acessorios de rede; etiquetas; 6xido; pe¢as de fundicdo (anéis, unides, casquilhos e terminais); placas
(tiradas); polipropileno; separadores; tampas e placas selo; tampdes e valvulas; e verificadores de estado
de baterias e outros. Nem todas estas categorias sdo aplicaveis na CH, pois cada fabrica (e DC) tem
diferentes segmentos de produto, logo diferentes categorias de RM, RM L, WIP e FG.

Anteriormente ao referido alinhamento de BOM e migracdo de EPN no Phoenix/AS400, a
classificacdo de materiais era feita de forma empirica, conforme a experiéncia da equipa. O processo de
classificacdo simplificou-se e automatizou-se para todos os artigos em sistema com recurso a codigos
financeiros e contabilisticos. Estes encontram-se presentes nas suas fichas de artigos e podem ser
extraidos dalguns relatérios de dados do Phoenix/AS400. Para o IEP, a combinagéo dos codigos de valor
analitico, financeiro ou contabilistico, VAANA, e de categoria contabilistica CAT101, permitiu agrupar e
categorizar conforme as classes e subclasses descritas acima, respectivamente, como pode ser visto na
Tab. 4.9 e na Tab. 4.10. O VAANA para certos materiais também faz a categorizagdo. Em caso de
sobreposicao de categorias entre 0 VAANA e a CAT101, o majorante é sempre 0 VAANA. Deste modo,

tem-se a seguinte classificacdo de materiais para o IEP:

Tab. 4.9 — Classificacao de materiais por grupo e categoria IEP através do VAANA.

VAANA Grupo IEP Categoria IEP
110 Chumbo e ligas LEAD Chumbo e ligas LEAD
111 Matérias-primas de fabrico | RM - -
112 Matérias-primas de fabrico | RM - -
113 Matérias-primas de fabrico | RM - -
114 Matérias-primas de fabrico | RM - -
115 Matérias-primas de fabrico | RM Outros para carregadores | Others for chargers
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VAANA Grupo IEP Categoria IEP
116 Matérias-primas de fabrico | RM - -
117 Matérias-primas de fabrico | RM - -
121 Matérias-primas de fabrico | RM - -
125 Matérias-primas de logistica | RM LOG - -
126 Matérias-primas de logistica | RM LOG | Outros logistica | Others logistic 1
310 Producéo-em-curso WIP - -
311 Produgéo-em-curso WIP - -
350 Produtos acabados FG - -
351 Produtos acabados FG - -
352 Matérias-primas de logistica | RM LOG - -
353 Matérias-primas de logistica | RM LOG | Outros logistica | Others logistic 1
354 Produgéo-em-curso WIP Outros Others
390 Matérias-primas de fabrico | RM - -
410 Produtos acabados FG - -
500 Produtos acabados FG - -
505 Produtos acabados FG - -
530 Matérias-primas de fabrico | RM - -
600 Produtos acabados FG - -
999 Indefinidos - - -
Tab. 4.10 — Classificacdo de materiais por categoria IEP através do CAT101.
CAT101 Categoria IEP

600 Blocos ou recipientes Boxes

605 Tampas e placas selo Lids and double lids

606 Polipropileno Polypropylene

610 Bolsas multitubulares Gauntlets + sew roll gauntlets

615 Separadores Separators (incl. Glass mat)

621 Aditivos (pastas) Additives (paste)

622 Verificadores de estado de baterias Magic eyes

623 Tampdes e valvulas Plugs + vents + valves

700 Armaduras Grids & spines

705 Armaduras Grids & spines

706 Coils Coils (strip)

715 Placas (tiradas) Plates

720 Placas (tiradas) Plates

725 Placas (tiradas) Plates

730 Placas (tiradas) Plates

735 Placas (tiradas) Plates

740 Placas (tiradas) Plates

743 Placas (tiradas) Plates

745 Pecas fundidas (anéis, unides, casquilhos e terminais) | Smelting parts (pillars, bushing, terminals)

750 Baterias WIP Green bies, cells & blocs

755 Oxido de chumbo Oxide / red lead

770 Baterias WIP Green bies, cells & blocs

771 Baterias WIP Green bies, cells & blocs

772 Baterias WIP Green bies, cells & blocs

773 Baterias WIP Green bies, cells & blocs

774 Baterias WIP Green bies, cells & blocs

780 Baterias WIP Green bies, cells & blocs

781 Baterias WIP Green bies, cells & blocs

782 Baterias WIP Green bies, cells & blocs
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CAT101 Categoria IEP

783 Baterias WIP Green bies, cells & blocs
790 Baterias WIP Green bies, cells & blocs
791 Baterias WIP Green bies, cells & blocs
792 Baterias WIP Green bies, cells & blocs
793 Baterias WIP Green bies, cells & blocs
794 Carregador WIP WIP charger
800 Baterias acabadas Finished bies, cells & blocs
805 Baterias acabadas Finished bies, cells & blocs
810 Baterias acabadas Finished bies, cells & blocs
815 Baterias acabadas Finished bies, cells & blocs
820 Baterias acabadas Finished bies, cells & blocs
845 Baterias acabadas Finished bies, cells & blocs
905 Carregadores Chargers
915 Conjunto de acessorios de rede Set of network accessories
925 Cofres negros Motive trays
970 Etiquetas Labels

Resto Outros Other

Com a anélise de VAANA e CAT101 em simultaneo, garante-se a classificacdo de todo e
qualquer material, porque todos os codigos de artigo ttm um VAANA e CAT101 associados. Esta
classificacéo foi determinante para o funcionamento de todo o sistema de gestdo de stocks, pois serviu de

base de dados a maior parte das ferramentas criadas.

4.2.2. VSM

O mapa de valor acrescentado (VSM, value stream mapping) foi a primeira ferramenta
desenvolvida para este trabalho. Esta técnica de lean manufacturing é uma representagéo visual de todo o
fluxo de materiais e informacdes do processo produtivo e logistico, ou seja, detalha todos 0s seus passos e
transformacdes desde a encomenda de matérias-primas e fornecedores até ao produto final e clientes.
Desta forma, é uma ferramenta de diagnostico que mostra a relagdo entre os fluxos de material e de
informacdo de um produto ou processo, distinguindo as actividades de valor acrescentado das actividades
de valor ndo acrescentado.

Assim, o VSM permite identificar a alocacdo, geracdo e consumo de stocks em cada etapa do
processo, bem como os bottlenecks (pontos de estrangulamento, limitagcdes de capacidade) ao longo de
todo o processo. Com a disponibilizagdo destas informacbes, 0 VSM pode constituir a base de todo um
plano de implementacdo de acc¢des, que, neste caso, apontam a uma reducdo de niveis desnecessarios de
stocks, isto é, sem valor acrescentado. Este plano de implementacdo de ac¢des demonstra outra
caracteristica fundamental do VSM, que é o facto de ser um processo de duas partes. Em primeira
instancia, retrata-se o estado actual do processo e, de seguida, com a identificacdo de kaizen bursts
(oportunidades de melhoria), para um possivel estado futuro.

Resumindo, o VSM é uma ferramenta estratégica visual para a implementacdo de actividades
lean, pois permite analisar um determinado sistema e identificar areas onde os desperdicios podem ser
eliminados e as melhorias implementadas. Os simbolos usados na elaboragdo deste diagrama encontram-

se na Fig. 4.7.
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STOCK : Matérias-Primas
(numeragio para ser indicada no Jayour da fibica)
(indicar tipo de Matéria-Prima)

STOCK : Produgio-em-Curso
(numeracdo para serindicada no layour da fabrica)
(indicar tipo de Produgdo-em-Curso)

mkg..) / Valor (§)

Consumo mensal (unidades)

Days-on-Hand (30 dias / dias de trabalho)

N de SKUs diferentes

STOCK : Produtos Acabados
(numeragio para ser indicada no lqvout da fibrica)

N ° de stocks de Produtos Acabados
Volume

Original Valor (£)

Original equipment: n® de SKU's diferentes

Aftermarket: Velume (unidades) / Valor (€)

Aftermaricet - n® de SKUs diferentes

Volume (unidades/mkz/L...) / Valor (€) Vol / Val Volume
Consumo Consumo mensal (unidades) Consumo
DoH Darys-on-Hand (30 dias / dizs de trabalho) Dox
SKUs N de SKUs diferentes KIS
STOCK : Consignacio
(numeragdo para ser indicada no layour da fibica)
52
CONSIG.
N de stocks

Vol / Val Volume (unidades/mkg/L.) / Valor (€) OE -Vol/Val
Consumo Consumo mensal (unidades) OF:5KU's

OH Days-on-Hand (30 dias / dizs de trabalho) AMVolVal
SKU's N° de SKU's diferentes AM-SKU's
Fundicio PROCESSO
N.* Miquinas 2
Consumo 1093757 kg Consumo mensal (unidades)
Capacidade 29.155 Bies/d Capacidade difria (em unidades equivalentes a 1 bateria)
Complexidade 5 Relagio de complexidade (n* SKUs /n° equipamentos)
Tempo de ciclo 005 min/Bies |Tempo necessirio para que 1 unidade equivalente passe pelo processo (tempo em min.)
Vol / Val 24000m 30218 €| Volume de siock de processo (unidades) / Valor (€)
DoH 0.5d 0.3wd| Daays-on-Hand (30 dias / dias de trabalho)

PROCESSOPARTILHADO

(e-g. processo partilho por 2 dreas distintas)

=

CENTRO DE DISTRIBUICAO

(e.g Gestlio de Materiais, Vendas, Compras...)

FLUXO DE INFORMACAO
DIRECTO, MANUAL, PAPEL

Frequéncia de entrega| |
Tempo de transporte | |

=l

sentido unico e reciproco

Indicar a sequénciasitmo de ordens
Indicar a sequénciasitmo de previsdo

MEIOS/MODOS DE TRANSPORTE

e.g difrio, semanal, )
(e.8. 3 dias)

EMPILHADOR

KANBAN DE PRODUCAO

IReVER

FORNECEDORES
Anglo-Europe (listar nomes dos mesmos)
Glencore
Berzelius
N Fomnecedores 3 |usar a 2° coluna para detathes)
Lead time 20d (20/15/25
MOQ 24.000kg | Adenemum Orcier Quantrzy (quantidade minima de encomends)

FLIXO DE INFORMAC
sentido tinico e reciproco

- FLUXO DE MATERIAL (neutro)

H E ’ FLUXO DE MATERIAL (PUSH)

C FLUXO DE MATERIAL (PULL )

rWl/‘ o

|Zead time desde o pedida de encomenda até ao aprovisionamenta dos materiais (exleuinda o tempo de transporte)

Sistema ERP /MRP
(e Manugistics)

CARGA NIVELADA

OXOX

SIMBOLO FIFO: First-infirst-out
Primeiro a entrar, primeiro a sair

FIFO>

0

th\ Indicar a sequéncia/sitmo de ordens

Indicar a sequéncia/ritmo de previsio

OUTROS
MEIOS/MODOS DE TRANSPORTE

KANBAN DE SINALIZACAO

KAIZEN BURST
Redlgar necessidades de melhoria

Fig. 4.7 — Simbolos do VSM.
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Dada a necessidade de dados relacionados com o shop floor e para que se visualize todo o fluxo
processual, requereu-se a colaboracdo de diversos departamentos para que 0 VSM fosse 0 mais fiavel
possivel. Antes de se apresentar 0 VSM do processo AGM convém esclarecer alguns conceitos presentes
no mesmo, segundo os simbolos presentes na Fig. 4.7.

Como se pode verificar, os stocks sdo representados por tridngulos de diferentes cores, consoante
0 tipo de material: vermelho para matérias-primas, azul para producdo-em-curso, branco para
consignacao e cinzento para produtos acabados. A informacdo necessaria ao seu preenchimento diz
respeito ao volume (quantidade) e valor dos stocks (Eq. 4.1), consumo, days-on-hand (DOH) e nimero de
diferentes SKU (referéncias). Os stocks de produto acabado ndo foram considerados, dado que o projecto

IEP assenta nas matérias-primas e producdo-em-curso, como se sabe.
Valor de stock (€) = Quantidade de stock X Custo standard (€) Eqg. 4.1

Os days-on-hand, simplisticamente, representam o nimero de dias em stock dum material num
dado periodo, caso se congelasse 0 processo, isto é: se ndo se encomendasse ou produzisse mais esse
material, quantos dias estariam disponiveis até que se desse a ruptura do seu stock. Este racio, que mede o
namero de dias que um artigo é (teoricamente) armazenado, é um importante indicador da liquidez de
neg6cio e da correcta gestdo de stocks. Os DOH permitem concluir sobre a rotagdo de stocks, dado que
quanto menor for o seu valor, mais expectavel é que os stocks ndo sejam muito antigos. Logo, menor sera
a possibilidade de obsolescéncia e maior a probabilidade de que haja uma boa fluidez ao longo da cadeia
de abastecimento.

Quantidade de stock
Consumo no periodo/Periodo (dias)

DOH (dias) = Eq. 4.2

O periodo duma andlise de DOH inclui, normalmente, mais do que um més, sendo usual
utilizar-se um trimestre (90 dias). Como o propésito do VSM se prendia mais com a compreensdo dos
processos e fluxos para a identificacdo de oportunidades de melhoria, o IEP considerou apenas um més de
andlise, neste caso, o Gltimo més significativo antes da execucdo do VSM para que se tivessem dados
mais actuais e se simplificasse o estudo. No entanto, convém salientar que um periodo pequeno pode
incluir eventualidades especificas desse horizonte temporal, ao passo que um periodo extremamente
grande pode incluir processos, produtos, fluxos que j& ndo se encontram activos ou atenuar outros que
sejam novos. Por isso, a escolha do periodo temporal para o calculo de DOH é fundamental. Do més
considerado, apenas se contabilizaram os working days (dias de trabalho). Em geral, um més corresponde
a 20 dias de trabalho (descontando fins-de-semana, feriados e outras paragens).

Por seu lado, os processos sdo representados por caixas rectangulares onde se sumarizam o
nimero de maquinas em funcionamento, consumo no periodo, capacidade (conjunto das maquinas
envolvidas no processo), complexidade, tempo de ciclo, volume e valor de stock no shop floor no final do
periodo e DOH. As capacidades de processo ou equipamento foram obtidas de acordo com os dados
disponibilizados pelo departamento de engenharia e manutencdo (TEF), que elabora o internamente
denominado “capacity masterfile” (capacidades por area de fabrico), uma vez que estas ndo se encontram

no sistema.
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Estes dados, para cada uma das seccOes de fabrico, tiveram de ser convertidos para unidades
equivalentes a uma bateria, para que se tivessem unidades concordantes e reprodutiveis de principio a fim
do VSM. Dada a representatividade e especificidade de cada processo, optou-se por fazer apenas o0 VSM
para a fabrica AGM, excluindo a linha de motos e seus materiais. Aqui, dada a elevada complexidade de
SKU, em que cada gama de produto tem as suas proprias caracteristicas e especificacfes, assumiu-se para
efeitos de calculo, com base nos high-runners (baterias mais produzidas), que uma bateria equivale a 62
placas e a 31 armaduras. Dado que o VSM serd apresentado em unidades de dias necessarios para o
fabrico, as capacidades dizem respeito ao processo diario.

Ainda acerca das referidas caixas rectangulares, a complexidade refere-se a quantidade de
referéncias existentes por nimero de equipamentos a disposicdo de cada processo. Este racio (Eq. 4.3)
permite avaliar o grau de complexidade do processo.

n.2 SKU
n? equipamentos

Complexidade = Eq. 4.3

Os tempos de ciclo sdo um dos principais dados para a construcdo do VSM, visto que é a partir
destes que se determina o tempo de valor acrescentado e o lead time final. O tempo de ciclo representa o
tempo necessério para que uma unidade equivalente de bateria percorra o seu processo e esteja disponivel
para o seguinte. Mais uma vez, os dados necessarios foram obtidos com a ajuda do TEF, mas como ndo se

tinham todos os tempos de ciclo processuais, teve-se sempre em conta Eq. 4.4 para aproximacéo.

Tempo de processo (min)

Tempo de ciclo (min) = Capacidade diaria Eg. 4.4

Os volumes e valores de stock, bem como os DOH para 0s processos, sao calculados da mesma
forma que para os stocks (Eg. 4.1 e Eqg. 4.2). A Unica diferenca é que os artigos estdo localizados na zona
de processo, ao invés da zona de armazenamento, devido ao abastecimento necessério & producéo.

Em qualquer VSM, o principal resultado extraido é o tempo de valor acrescentado. Dada a
segregacdo por area de processo, calcularam-se os respectivos tempos de ciclo (Eq. 4.5) e lead times (Eq.

4.6) por secgdo de fabrico e totais.

Tempo de ciclo total (min) = Z Tempos de ciclo (min) Eq. 4.5
Lead time (dias) = Z(Tempos de ciclo de processo (dias) + DOH de stock (dias)) EQ.4.6

Para o lead time, ndo se consideram os DOH dos stocks de consignacdo. Em relacdo aos stocks e
processos, que sdo os dois principais constituintes do VSM para o trabalho em estudo, convém frisar que
as unidades de determinado processo devem ser as mesmas do stock anterior. Os dados dos fornecedores
provieram do departamento de Compras. Para esta parte do VSM, a MOQ (minimum order quantity)
corresponde a quantidade minima de encomenda e a FTL (full truck load) diz respeito a carga completa
de um camido.

Como se percebe, para a elaboracdo deste VSM foram necessarias algumas aproximagdes e em
alguns casos os dados ndo se encontravam disponiveis. Esses e outros casos, por os detalhes ndo serem

necessarios ou pelo facto de os dados serem nulos, sdo representados no fluxograma por um traco
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horizontal. Os dados referentes a stock e consumo foram retirados dos relatdrios de dados STCUMXL
(STOCKFIN e MVTO07, MVTO06, respectivamente).

O VSM apresenta no topo o controlo de producdo que corresponde ao departamento de
Planeamento. Este é considerado o departamento mais importante, pois tem a visdo de todo o fluxo de
informacdo de cada uma das areas, ao colocar as ordens de fabrico necessarias e controlar os volumes
produzidos, bem como tem atencéo a colocagdo de encomendas nos fornecedores e ao cumprimento de
encomendas de clientes. Depois, tem a ligacdo do controlo de producédo a cada uma das areas, sendo que
estas tém os seus processos e locais de armazenamento. Note-se 0 caso da quarentena, que tanto é
representado como sendo stock (baterias armazenadas ha mais de 5 dias) como sendo processo (baterias
em quarentena).

Pela complexidade do processo produtivo e também logistico (diferentes: espacos fabris, gamas
de produto, processos, equipamentos, especificacdes, etc.), 0 VSM raramente foi utilizado na CH, mas
permitiu dar uma viséo inicial global da fabrica e assim assinalar possiveis oportunidades de melhoria.
Ainda, foram realizados dois VSM, um com os dados de Julho de 2012 (incluindo sucata) para
diagndstico do processo e outro com os dados de Janeiro de 2013 (sem sucata) para avaliar a evolucgéo do
mesmo. Como se pode ver, 0s critérios para a elaboragdo dos dois VSM pelo IEP ndo foram consistentes
na consideracdo da sucata, por iSSo 0s mesmos ndo se apresentam neste estudo. No entanto, permitiram

dar uma ideia dos pontos de melhoria e de evolucdo do processo (Anexo 3).

4.2.3. Analise ABC-XYZ

Outra ferramenta desenvolvida em simultdneo com o VSM, mas muito mais utilizada, foi a
analise ABC-XYZ. Nem todos os itens ttm a mesma importancia para a Empresa, logo se tém
importancias diferentes, entdo também devem ser adoptadas diferentes politicas de gestdo de stocks. Esta
metodologia, em tragos gerais, permite a categorizacdo dos materiais de acordo com a sua importancia
(ABC) e a variabilidade de consumo (XY2).

A andlise ABC resulta do principio de Wilfred Pareto (1848-1923), que analisou a distribuicao
de riqueza em Mil&o, Italia, e concluiu que 20% das pessoas controlavam 80% da riqueza (Slack, 1995).
Para a gestdo de stocks, este principio determina que 20% dos SKU representam 80% do valor total de
existéncias. Por seu lado, a analise XYZ é mais utilizada em relacdo a variacdo da procura pelo “cliente”,
0 que aqui corresponde a fase seguinte no processo de fabrico de baterias, dado que o produto acabado
esta fora do &mbito IEP. O critério desta classificacéo varia de sector para sector e com o que se pretende
fazer com os resultados. Neste caso, a andlise ABC-XYZ teve como critério o valor de consumo (analise
ABC) e 0 volume de consumo (analise XYZ).

Pela analise ABC, os stocks sdo divididos em trés classes:
= A — Valor elevado (80%); minoria dos artigos (cerca de 5 a 10 %);

= B — Valor moderado (15%); quantidade moderada de artigos (cerca de 10 a 30 %);

= C — Valor baixo (5%); maioria dos artigos (cerca de 60 a 85 %).

Estas percentagens traduzem a referida regra de Pareto, em que se verifica a relacdo
inversamente proporcional entre valor e volume. Estes valores base foram utilizados para a elaboragéo

desta ferramenta, contudo podem ser alterados de acordo com o cenério.
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De forma a contemplar a variagdo dos consumos, a analise XYZ divide igualmente os stocks em

trés classes de acordo com o coeficiente de variacao:

= X — Variacgdo regular (até 30%); procura elevada;
» Y — Variacdo acentuada (30 a 60%); procura média;

= Z— Variacdo irregular (maior que 60%); procura reduzida ou esporadica.

Mais uma vez, estes valores percentuais referem-se aos utilizados, que podem ser alterados
conforme a realidade de cada organizacéo.

Com esta classificacdo simultanea, mais abrangente do que a tradicional analise ABC, a CH
pode concentrar a sua atencdo nos materiais mais importantes e tomar as devidas ac¢des necessarias.
Sucintamente, os artigos da classe A sdo 0s mais importantes e devem ter atencdo especial por parte de
toda a Empresa, com o desenvolvimento de parcerias com os seus fornecedores, controlo fisico rigoroso
das suas existéncias e previsdo cuidada e actualizada das suas necessidades, para que se mantenham as
existéncias baixas e ao mesmo tempo se evite o risco de ruptura. Ao focar-se a maioria dos recursos de
gestdo nos artigos desta classe, obtém-se resultados muito mais significativos do que se fosse utilizada
indiscriminadamente pela totalidade dos artigos. Por seu lado, os artigos da classe C sdo pouco relevantes
financeiramente (embora em volume possam ser significativos), por isso a sua gestdo de stocks pode ser
mais simples e com uma periodicidade mais alargada. Por fim, naturalmente, os artigos da classe B tém
uma importancia intermédia e, assim, podem-se adoptar politicas mistas entre as outras duas classes.

A classe X, como é facil de perceber, apresenta um padrdo de consumo mais frequente, ou seja,
tem uma elevada procura. Por isso, estes artigos de maior consumo (high-runners) devem ser produzidos
ou encomendados consoante as reais necessidades do processo, isto é just-in-time (JIT). Nos artigos da
classe Z (low-runners), de consumo fortuito, mais vale produzir ou encomendar a fornecedores conforme
a entrada de encomendas de clientes. Para a classe Y (medium-runners), é preferivel constituir stock para
fazer face a respectiva variabilidade de procura. Na Tab. 4.11 sumarizam-se as estratégias de gestdo de
stocks que se devem seguir para cada uma das classes bidimensionais da anéalise ABC-XYZ, isto é, tendo

em conta a sua importancia financeira e o seu padrdo de consumo.

Tab. 4.11 — Estratégias de gestédo de stocks dos artigos através da analise ABC-XYZ.

Analise A B C
X JIT JIT MTS
Y JIT MTS MTS
Z MTO MTO MTS

Resumidamente, explicam-se as trés estratégias referidas na Tab. 4.11 acima:
= Just-in-time (JIT) — Sistema que se baseia na produgdo e consumo do que é apenas necessario,
guando e onde necessario, sincronizando fluxos e reduzindo o tempo de ciclo, que visa eliminar todas
as fontes de desperdicio, logo minimiza os niveis de stocks.
= Make-to-order (MTO) ou build-to-order (BTO) — Estratégia em que apenas se da inicio ao processo
de producéo apds a colocacgdo de encomenda por parte do cliente;
= Make-to-stock (MTS) ou build-to-stock (BTS) — Consiste no fabrico de produtos para stock, tendo

em conta a procura prevista dos mesmos.
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A ferramenta desenvolvida para este trabalho teve como fonte o relatério de dados STCUMXL.
Este relatorio é o que se utiliza para analises de stock oficiais (gestdo de topo), pois permite recolher
dados historicos, incluindo eventuais acertos de inventario apés o fecho de cada més, e igualmente
classificar os materiais no respectivo grupo e categoria IEP, pois contém o VAANA e a CAT101.

O valor de consumo (Eqg. 4.8), para a analise ABC, foi calculado da mesma forma que o valor de
stock (Eq. 4.1), substituindo-se o stock no fim de periodo pelo consumo total (Eq. 4.7), isto &, na producéo

e fora dela (somat6rios dos movimentos 6 e 7).

Consumo = ConsumMonopimento 6 + CONSUMOy0pimento 7 Eq. 4.7

Valor de consumo (€) = Consumo X Custo standard (€) Eq. 4.8

A andlise ABC-XYZ é cumulativa nos seus dados histéricos de consumo, ou seja, tem em conta
todos os meses anteriores que se queiram, por exemplo, trimestralmente. Esta analise comegou por ser
feita numa base semanal, mas passou a ser tratada mensalmente, pois no final do més é que se tém os
dados (consumo, stock) validados. Durante a execugdo da andlise, considerou-se sempre o ultimo
trimestre e também todos os meses do ano fiscal em curso até entdo. Deste modo, obtém-se sempre duas
analises ABC-XYZ ao mesmo tempo, uma referente ao ano fiscal e outra ao Gltimo trimestre.

O ficheiro criado em Microsoft Office Excel foi desenvolvido ao longo do tempo e actualmente
disponibiliza a seguinte informagdo para todos os SKU com stock ou movimentos no periodo de andlise:
armazém; codigo de artigo; descrigdo de artigo; grupo IEP; categoria IEP; origem do artigo; filtro de
artigos 1EP; consumo por més; consumos total e médio, desvio-padréo e coeficiente de variacdo no ano
fiscal e no trimestre; valor de consumo por més; valores de consumo total e médio, desvio-padrdo e
coeficiente de variagdo no ano fiscal e no trimestre; analise de Pareto para o ano fiscal e trimestral;
anélise ABC-XYZ para o ano fiscal e trimestral; DOH por més; e IR (inventory ratio, racio de
inventério). Este ficheiro engloba também, para além do consumo, folhas similares para stock, producéo e
venda ao longo do ano fiscal por més com respectivas analises de Pareto para todos os SKU e ainda uma
folha para analise de artigos com stock sem rotacdo, internamente designados por “monos”.

Alguns destes conceitos ainda ndo abordados sé-lo-do adiante; assim, por agora, apenas se
detalham os célculos necessarios & elaboracéo da andlise ABC-XYZ: Pareto para o valor de consumo
(ABC) e coeficiente de variagdo para o consumo (XY Z).

Para a obtencdo da analise de Pareto (Eq. 4.9) é necessario, em primeira instancia, ordenar-se
decrescentemente o total do valor de consumo por SKU para o periodo de analise. Depois, excepto para o
primeiro valor (Valor de consumo;), isto é, o valor de maior consumo, tem-se uma soma cumulativa das

percentagens dos artigos que sdo anteriores a percentagem do artigo em questao.

Pareto yqior de consumo (%) =

_ [ Valor de consumo;(€) N - Valor de consumo;(€) Eq. 4.9
~ | Valor de consumo, e, (€) = 4 . Valor de consumo,yeq; (€) a- %
j=

X 100

Os artigos cuja soma das percentagens chegue até 80% sdo classificados como A, os que estao

entre 80% e 95% sao classificados como B e os restantes sdo da classe C.
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O calculo do coeficiente de variagdo de consumo (Eq. 4.10) foi realizado com recurso ao racio

entre o desvio-padrdo da amostra e a média de consumo no periodo em analise.

Desvio padrao da amostra onsumo

Coeficiente de variacao onsymo = Média Eq. 4.10
consumo

Aqui ja ndo se consideram valores cumulativos, mas apenas o coeficiente de variagao individual.
Se este for até 30%, pertence a classe X, se estiver entre 30% e 60% corresponde a classe Y e no caso
contrario diz respeito a classe Z. Em suma, a analise a ABC-XYZ permite atribuir prioridades aos artigos
em stock e foi (continua a ser) uma ferramenta de exceléncia para a gestdo de stocks na CH para todo e
qualquer SKU (espectro maior do que o do IEP).

4.2.4. Artigos sem rotacao de stock e obsoletos — “monos”

Tal como referido, os DOH permitem dar uma ideia da idade dos artigos em stock, o que se
traduz igualmente na aferi¢do da liquidez do fluxo de artigos e do proprio negécio. Enquanto que faz todo
0 sentido que a atencdo da Exide esteja nos high-runners de maior valor (pela analise ABC-XYZ), ndo se
podem ignorar os SKU com baixa movimentacdo, isto é, sem saidas por consumo ou vendas, em
armazém ha muito tempo. Estes artigos com baixa rotacdo de stock, correspondem aos monos, como jé
mencionado.

A cada dia que passa, sem que sejam utilizados ou vendidos, 0s monos: ocupam espago; correm
risco de obsolescéncia (perda de utilidade por descontinuacdo ou deterioracdo); e requerem recursos e
trabalhos associados a posse de stock. Desta forma, a existéncia de monos acarreta custos e levanta-se a
guestdo se a sua existéncia é efectivamente necessaria. Geralmente, num sistema de armazenamento bem
estruturado, procura-se ter um escoamento de SKU por ordem de chegada, ou seja, respeitando-se o FIFO
(first in, first out), no entanto, por ma organizacdo do armazém, tem-se algumas vezes a situacdo oposta,
FILO (first in, last out), mais correntemente LIFO (last in, first out). No caso extremo, como é o dos
monos, em que ha baixa ou nenhuma procura dos artigos, tem-se a acumulacdo de stock ao longo do
tempo. Esta situacdo indesejada, que pode corresponder a um caso de FINO (first in, never out),
normalmente, ocorre devido: a descontinuacdo do proprio SKU ou de SKU de niveis acima na estrutura
da BOM; a procura esporadica ou alteracdo inesperada da procura prevista; e a entradas (produgdes ou
encomendas a fornecedores) sobredimensionadas.

No inicio da analise de monos, tentou-se utilizar o relatério de dados SLOWMOVE, que
teoricamente da a segregacdo dos artigos em stock por quatro idades (em dias, por exemplo: 30, 60, 90 e
120 dias ou mais), mas como se detectaram alguns erros relacionados com o facto de se ter o cddigo
REMP em vez do NOAR, teve-se de recorrer a outra forma de calculo. Portanto, a informacgéo necessaria
para este estudo passa por saber a data e o tipo de Gltimo movimento de um artigo em stock considerando-
se um, varios ou todos os armazéns existentes na CH. Assim, com a conjugagdo dos relatérios LMVTXL
e STCUMXL, obtiveram-se esses dados: com o primeiro construiu-se uma base de dados com o histérico
de dltimas datas de movimento por tipo(s) de movimento(s); e com o segundo obteve-se o stock existente
nos armazéns no final de cada periodo de anélise.

Juntamente com a analise ABC-XYZ, a identificagdo de monos em sistema foi feita numa base

mensal, apds o fecho de cada periodo fiscal, disponibilizando-se a seguinte informagdo pela equipa de
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trabalho do IEP: armazém; cddigo de artigo; descricdo de artigo; grupo e categoria IEP; origem; filtro de
artigos IEP; quantidade e valor de stock por armazém e por material; quantidade e valor de stock por
material (difere da anterior, no caso de um SKU estar presente em mais do que um armazém); e data e
tipo dos ultimos movimentos. Esta ferramenta, ordenada por valor de stock, permite efectuar diversas
analises, como, por exemplo, alterar a definigdo de mono, isto é, a data limite a partir da qual se passa a
considerar um artigo como mono ou a selec¢do dos tipos de movimentos que devem ser considerados
para andlise (auséncia de todos os movimentos ou de parte deles no periodo). O critério utilizado para a
identificacdo de monos em sistema para este estudo foi a presenca de SKU com auséncia de todos os
movimentos no sistema nos Gltimos 2 anos.

Atente-se que se diz mono em sistema, porque o ERP da Exide é susceptivel a erros. Por
exemplo, alguns artigos podem ser considerados monos em sistema e ndo o serem na realidade, dado que
simplesmente podem nao ter sido dados os consumos no Phoenix/AS400. Este caso é mais frequente em
artigos de consumo manual (movimento 6). Por esta razdo, a equipa multidisciplinar (diferentes
departamentos: Planeamento, Compras, Produ¢do, Desenvolvimento) é essencial na avaliacdo dos SKU
identificados. Uma vez confirmados, as opg¢fes para 0S monos passam por: envio para abate;
armazenamento até que surja uma encomenda ou ordem de fabrico; ou venda dentro do grupo Exide para

outras fabricas onde o artigo seja mais utilizado.

4.2,5. Indicador de performance IEP — inventory ratio

Conhecido o histdrico de consumos dos materiais, logo, também das categorias e grupos IEP,
uma das formas de controlo e monitorizagdo dos niveis de stocks passou pela criagdo dum KPI que tivesse

uma mesma métrica aplicavel a todas as fabricas europeias do Grupo Exide.

Valor de Stock (€)
FMC ajustado (€)/30 dias Eq. 4.11

IR (dias) =

Designado por inventory ratio (IR, racio de inventario), este KPI permite comparar os dias de
stock disponiveis entre as diferentes fabricas com a mesma dimensdo e complexidade, baseado em: custo
total de produgdo (FMC: full manufacturing cost) normalizado para um dia; e valor de stock. Por anélise
dimensional da Eq. 4.11, percebe-se que o resultado deste KPI é dado em dias, assemelhando-se, assim,
ao tipico calculo de DOH. No entanto, ndo recorre ao histérico de consumo dos materiais num dado
periodo, mas antes ao custo total de producdo expectavel, que € ajustado no fecho de cada més ao seu
valor real e ao custo actual do chumbo.

O FMC num dado periodo (més) fiscal corresponde ao somatorio dos custos de materiais
directos, médo-de-obra directa e overhead (custos agregados gerais, que ndo foram usados directamente no
fabrico, como por exemplo: salarios, rendas de instalagdes, reparacGes, depreciacdes de equipamentos,
entre outros). No caso particular da Exide, o FMC trata separadamente os custos do chumbo e de energia,
uma vez que sdo das matérias-primas principais no fabrico de baterias. Entdo, o FMC ¢ func¢éo dos custos
de chumbo, material directo (matérias-primas), energia directa, mao-de-obra directa e overhead. O FMC é
estimado e calculado no final de cada periodo pela equipa financeira da CH. Para o IEP, de forma a ter-se
uma visdo mais proxima da realidade, considerou-se o custo real do chumbo (principal matéria-prima),

em vez do custo standard utilizado para todos os outros materiais, obtendo-se assim o FMC ajustado.
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Como o IR tem em conta 0 FMC ajustado, com todas as parcelas que o constituem (em vez do
consumo real do artigo num dado periodo como feito no calculo de DOH), a probabilidade de desvio do
namero de dias de stock face a realidade ¢ maior. Contudo, o IR estd mais proximo da realidade em
termos de resultado financeiro global da fabrica para um dado més. Recorde-se que o objectivo do IEP
visava a melhoria da salde financeira da Empresa. Por isso, o IR foi utilizado em quase todas as

ferramentas criadas para esta parte do trabalho, pois corresponde a métrica oficial do IEP.

4.2.6. Artigos IEP

O projecto IEP, como ja se disse, focou-se nas matérias-primas e na produgdo-em-curso, pois o
produto acabado esta dependente das encomendas de clientes e das propostas de producéo de baterias
para montagem. Outros materiais, como o0s de proteccdo individual, manutencdo, reparacdo e operacao,
também ndo fazem parte do campo de accédo do IEP, dado que ndo estdo directamente ou tdo intimamente
ligados a producéo de baterias. Entéo, as ferramentas criadas para o controlo, monitorizagéo e andlise de
stocks pela CH, apesar de poderem ser utilizadas para todos os SKU presentes, tinham necessariamente de
identificar os artigos dentro do &mbito IEP. Para isso, com a anélise simultanea de VAANA e CAT101,
consoante o armazém, conclui-se se um artigo é contabilizado para o stock IEP ou ndo. Como € dbvio, a
meta de reducdo de 1 milh&o de euros incidia sobre este stock.

Segundo a gestdo de topo, responsavel pelo projecto IEP para Exide na Europa, conseguiu-se
definir um filtro para uso em todo e qualquer relatério de dados do Phoenix/AS400 que incluisse:
VAANA, CAT101 e armazém. Devido ao elevado nimero de artigos em sistema, com respectivos
VAANA e CAT101 e diferentes possibilidades de localizagdo, é preferivel definir os artigos que
pertencem ao IEP pela negagdo, ou seja, 0s SKU que cumpram com um dos critérios presentes na Tab.
4.12 ndo sdo considerados para o stock IEP. Explicando doutra forma, se algum artigo em stock estiver
localizado nos armazéns CHFAB ou CHLOG e tiver VAANA e CAT101 que ndo os da tabela acima,

entéo é um artigo IEP.

Tab. 4.12 — Critérios VAANA, CAT101 e de armazém para que um artigo nédo seja do ambito IEP.

VAANA CAT101 Armazéns
111 | Sucata 015 | Materiais de EHS Qualquer,
350 | FG 016 | Materiais de EHS excepto
351 | FG 017 | Materiais de escritdrio CHOFUAB
410 | FG 987 | Materiais de manutengéo CHLOG
500 | FG - -

4.2.7. Relatorios de stock

Desde que se passou a ter armazéns com bin locations, existiu a necessidade de fazer o controlo
de stocks, ndo sé por grupo de material IEP (LEAD, RM, RM LOG e WIP), mas também por localizacéo.
As bin locations, localizac6es especificas dentro do armazém, permitem uma melhor organizagdo e gestdo
do stock, pois aumentam a eficiéncia do processo de armazenamento com optimizacdo de espaco e
melhor disposi¢do dos materiais, logo, o controlo é mais rigoroso.

Como é ldgico, a meta final de redugdo do valor de stock em 1 milhdo de euros foi estruturada

para ser alcancada faseadamente (cerca de seis meses). Desde meados da implementacéo do projecto I1EP,
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mensalmente a gestdo de topo passou a propor um objectivo de IR e valor de stock total e por grupo de
material IEP a ser alcancado no final do més em questdo. Desta forma, cada um dos grupos de materiais
tinha objectivos bem definidos, para que o total da reducdo do valor de stock ndo se reflectisse apenas
nalguns deles, mas em todos. Contudo, estes objectivos apenas incidiam no tipo de material, mas ndo na
localizacdo dos mesmos grupos. Por exemplo, os artigos WIP devem estar no CHFAB nas bin locations
de fabrico, enquanto que os RM devem estar localizados, maioritariamente, nas bin locations de recepcdo
e armazenamento das matérias-primas. Assim, surgiu a necessidade de se criar um relatério diario para
monitorizacdo e controlo de stocks por tipo de material e por area com base nos objectivos mensais do
IEP e em dados historicos.

Recorde-se que o relatério de dados do Phoenix/AS400 que d& a informacéo das existéncias por
bin location é o EMPSTKXL. A desvantagem deste para 0 STCUMXL, em termos de analise
consolidada, prende-se com a impossibilidade de se poder fixar um periodo, ou seja, 0 EMPSTKXL
devolve a situacdo actual no sistema. Certos movimentos, como facturagdes ou acertos de inventario,
referentes a um dado més s6 sdo feitos no inicio do més seguinte, mas com a correcta data do més em
sistema. Um movimento tipico passa por colocar a quantidades das pastas produzidas em stock nulas,
porque teoricamente toda a pasta produzida tem de ser gasta. Tal acontece por diferenca entre as
producdes de pasta langadas em sistema (manual) e os consumos das mesmas (automatico) através da
BOM das tiradas empastadas. Estes movimentos sdo realizados pela equipa financeira, a qual informa
guando os stocks relativos a um més estdo fechados em sistema. Normalmente, isto acontece 1, 2 ou 3
dias ap6s o término do més em questdo. A partir dai, quando os stocks sdo declarados fechados, ja ndo se
podem realizar movimentos em sistema com a data do més em questdo. Portanto, 0 EMPSTKXL néo
pode ser utilizado para se fazer um relatério oficial de stock, isto é, de final de més, dado que s6 vé o
presente. Por isso, para os relatérios oficiais utiliza-se 0 STCUMXL (que ndo tem bin locations). No
entanto, 0 EMPSTKXL pode dar uma aproximagdo bastante fidedigna do stock expectavel no fim de um
periodo e seu acompanhamento diario.

Entdo, para os relatérios diarios de stock (Anexo 3) utilizou-se prioritariamente 0 EMPSTKXL
(sempre comparado com 0 STCUMXL para verificacdo de possiveis erros, pois no EMPSTKXL ndo se
tem o cédigo VAANA) e para os relatérios de final de més usou-se sempre o0 STCUMXL. Como
explicado, existem SKU que aguardam envelhecimento (6xido: 1 dia; armaduras: 2 a 3 dias; quarentena:
5 dias), pelo que convém saber se ja podem ser utilizados no processo seguinte. Apesar de no
EMPSTKXL se ter o DTDMVT que d& a data de armazenamento do artigo, esta data apenas corresponde
a (ltima data de armazenamento. Por exemplo, um tipo de armadura com 100 000 unidades em stock na
mesma localizacdo de armazém tem a data do Gltimo armazenamento, que corresponde a data da Gltima
producdo. No entanto, podem ter sido produzidas apenas 5 000 dessas armaduras nesse dia, estando as
restantes, armazenadas ha mais do que 3 dias, ja prontas a ser consumidas. Para se ter uma nogdo deste
stock WIP que esta disponivel para ser utlizado ou ndo, recorreu-se ao LMVTXL para se saber as
produces dos Ultimos 5 dias. Por diferenca entre as producdes dos diferentes dias de envelhecimento e a
quantidade em stock pode-se saber o que esta pronto a ser utilizado.

Se 0s objectivos mensais foram dados em funcéo do grupo IEP em valor de stock e dias de stock

(IR), tiveram de ser transpostos da mesma forma para area. Em termos de armazéns, como ja se mostrou,

56



para o IEP apenas se tem em conta 0 CHFAB e 0 CHLOG, pelo que a segregacdo dos materiais dentro
dos mesmos foi feita de acordo com as suas bin locations. Como os FG ndo entram no espectro IEP, as
principais areas a identificar sdo as de armazenamento de LEAD, RM e RM LOG e as de producédo de
WIP (onde, obviamente, também se consomem matérias-primas). Isto permite um melhor controlo de
stocks, pois apesar de se poder estar em cumprimento com o valor proposto para determinado grupo de
material, seriam possiveis situacbes em que, por exemplo, os WIP estivessem armazenados em
localizagGes destinadas a RM e vice-versa. Desta forma, consegue-se monitorizar o fluxo de materiais
fisicamente e no Phoenix/AS400 e alertar a equipa quando se verificam potenciais erros. A Tab. 4.13
mostra 0 esquema-resumo utilizado, quer em valor de stock, quer em dias de stock (IR), presente no
relatério de stocks diario (Anexo 3), em que se tém trés situacdes distintas para ambos: objectivo, estado
actual e diferenca entre os dois. Para os relatdrios de stock diarios, o valor de stock é convertido a partir
do IR e do FMC ajustado previsto para 0 més em curso, enquanto que nos relatoérios oficiais de final do

més ja se baseia no FMC ajustado real.

Tab. 4.13 — Esquema de controlo de stock (€; IR) por grupo de material e localizagio.

Stock IEP Bins de fabrico Bins de matérias-primas TOTAL
AGM GEL/GROE CHFAB CHLOG
LEAD k€ / dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/dias (IR) | k€ /dias (IR)
RM k€ / dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/ dias (IR)
RM LOG k€ / dias (IR) | k€/dias IR) | k€/dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/ dias (IR)
WIP k€ / dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/dias (IR) | k€ /dias (IR)
TOTAL k€ / dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/dias (IR) | k€/dias (IR) | k€ /dias (IR)

Como se pode ver na Tab. 4.13, as bins de fabrico foram divididas entre o shop floor da fabrica
AGM e o das fabricas GEL e GROE e as bins de armazenamento de matérias-primas foram
compartimentadas pelos armazéns CHFAB e CHLOG. Esta divisdo ndo significa que ndo possam existir
LEAD, RM, RM LOG pelas bins de fabrico, até porque é ai que sdo consumidos e por isso tém de ser
transferidos para essas localizag@es; todavia, € expectavel que existam em maior quantidade nas suas
localizagGes de armazenamento. No entanto, ha situagdes particulares, como séo 0s casos dos coils e das
armaduras provenientes de Espanha, que sdo logo armazenadas no SMEL (moinhos e fundic¢do), onde véo
ser consumidos. Apesar de serem artigos adquiridos (dentro do Grupo Exide), teoricamente seriam
considerados WIP, pelo que as suas existéncias sdo armazenadas na localizag&o do fabrico de armaduras.
Assim, para os artigos abrangidos pelo IEP, tém-se as seguintes bin locations por area:
= AGM — SMEL (moinhos e fundicao); FPLA (formacdo); MONT (montagem); CARG (carga) e
QUAR (quarentena);
» GEL e GROE — GRO7F;
= Matérias-primas de fabrico — Todas as bins locations de CHFAB, excepto as ja consideradas (AGM,
GEL e GROE);

= Matérias-primas de logistica— Todas as bin locations de CHLOG.

Finalmente, o objectivo por area e grupo de material foi calculado através de: histérico diario e
de fim de més do EMPSTKXL; histdrico mensal do STCUMXL; e objectivo proposto pelo IEP. O
EMPSTKXL permite aferir a percentagem de valor de stock por cada uma das localizacBes dadas na Tab.
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4.13. Saliente-se que se fez uma aproximacdo ao valor de stock de final dum dado més através do
EMPSTKXL por média aritmética entre o dltimo dia do més em analise e o primeiro dia do més seguinte
(Eq. 4.12). Com esta aproximacdo pretendeu-se eliminar o efeito da visdo “em directo” do sistema dado
pelo relatorio de stocks diario (EMPSTKXL). E importante referir que os pedidos dos relatérios de dados
no sistema de informacdo utilizados para os relatérios de stocks sé sdo feitos apds lancamento das
producdes de todas as areas referentes ao dia anterior estar realizado. Excluindo o acabamento, a maior
parte das areas de fabrico ndo tem a situacdo actual demonstrada no sistema. As produgdes nessas areas
sO sdo lancadas no Phoenix/AS400 no final de cada turno (00:00-08:00; 08:00-16:00; 16:00-24:00) e
normalmente os supervisores dessas areas sO estdo presentes no turno 2 e no inicio do turno 3. Assim, s
guando todos os supervisores tiverem lancado as producfes matinais (referentes ao(s) turno(s)
anterior(es)) é que se faz o relatério de stocks, para que se tenha a informacéo o mais fidedigna possivel.
Idealmente, também todos os materiais devem estar recepcionados e/ou transferidos para as respectivas

localizag6es aquando do pedido dos relatérios de dados.

Valor de stock (EMPSTKXL) s i(€) =
= (Valor de stock (EMPSTKXL)itimo aia do més i Eq. 4.12
+ Valor de stock (EMPSTKXL) yrimeiro aia do més i+1)/2
Valor de stock (EMPSTKXL)opjectivo (€) =

= (0,5 x Valor de stock (EMPSTKXL) t1mos 3 meses )

Eq. 4.13
+ (0,45 X Valor de stock (EMPSTKXL) 4t1imo mes) + (0,05

X Valor de stock (EMPSTKXL) qcymutado por dia)

Conforme a Eq. 4.13, para a determinacdo do histérico de percentagens de valor de stock com
base no EMPSTKXL por cada uma das localizacdes e por grupo de material, considerou-se: 50% da
média de valor de stock no fim de cada més do ultimo trimestre; 45% do valor de stock do ultimo més; e
5% da média diaria de valor de stock do ano fiscal em curso. No final tém-se todos os espagos da Tab.
4.13 preenchidos, por isso, para se saber a frac¢do correspondente a cada uma das areas, divide-se o seu

valor pelo valor total (Eq. 4.14).

% area e grupo IEP (EMPSTKXL) =

_ Valor de stock (EMPSTKXL)opjectivo (srea e grupo) Eg. 4.14
~ Valor de stock (EMPSTKXL) opjectivo (totat)

A segunda fase deste calculo passa por ajustar estes valores ao histérico oficial, isto é, obtido do
STCUMXL. Neste relatério de dados, como se sabe, ndo ha bin locations, pelo que este ajuste s6 pode ser
feito por grupo de material IEP. O raciocinio efectuado é semelhante (Eq. 4.15 e Eq. 4.16), equacdes nas
quais se conta com 50% do valor de stock do Gltimo més e 50% da média do valor de stock do dltimo

trimestre para defini¢do do objectivo.

Valor de stock (STCUMXL)OB]ECTIVO (€) =

= (0,5 x Valor de stock (STCUMXL) 4itimo mes) Eq. 4.15

+ (0,5 x Valor de stock (STCUMXL)erimestre )
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Valor de stock (STCUMXL) op jectivo (grupo)
Valor de stock (STCUMXL) opjectivo totary =0 18

% grupo IEP (STCUMXL) =

Agora, com estes novos totais percentuais por grupo IEP com base no STCUMXL, faz-se o

ajuste a percentagem obtida por area e grupo IEP através do EMPSTKXL (Eq. 4.17)

% area e grupo IEP (STCUMXL, EMPSTKXL) =

_ %éarea e grupo IEP (EMPSTKXL) oy IEP (STCUMXL) Eq. 4.17
~ 7 % grupo IEP (EMPSTKXL) 0 grupo

Com este resultado, se ndo houvesse objectivos propostos pelo IEP, ter-se-ia a meta a atingir no
final do més por grupo de material e por localizagdo. Assim, so falta ter em conta o objectivo definido
pelo IEP para cada més. O ajuste é feito da mesma forma, dado que o objectivo IEP apenas se refere aos
grupos de material, tal como 0 STCUMXL (Eq. 4.18 e Eq. 4.19).

Valor de stock opjectivo (grupo)

% IEP, ivo =
0 grupo objectivo Valor de stock objectivo (total) Eq. 4.18
% area e grupo IEP,pjectivo =
% area e grupo IEP (STCUMXL, EMPSTKXL)
= Eq. 4.19

% grupo IEP (STCUMXL, EMPSTKXL)

X % grupo IEPob]ectivo

Uma vez definido o objectivo por grupo de material e por area, o relatério diario de stocks
mostra a situacdo actual face ao objectivo em termos de IR e valor de stock. Este relatorio considera todos
os artigos e armazéns quer sejam IEP quer ndo, pelo que tem um espectro de accdo maior do que o
definido pelo projecto IEP e, mais uma vez, foi construido em Microsoft Office Excel. Assim, este
relatério permite ver todas as existéncias na fabrica, em quantidade, valor e IR, com o seguinte esquema:
quadro de resumo e objectivos; relatério de stocks IEP; produgdes nos Gltimos 5 dias e stock disponivel
por material; baterias fora de linha (em stock na bin location MONT a espera de irem ao enchimento);
baterias rejeitadas que aguardam deciséo da Producéo e Qualidade (em stock nas bin locations: LTREJ e
51056); e stocks totais e IEP por artigo, categoria e grupo para todos os armazéns e bin locations;
posteriormente, passou-se a incluir igualmente a informacdo dos DC de Transportation em Portugal,
através do STCUMXL para TLI.

4.2.8. Contagens ciclicas e inventarios

Para controlo de qualquer sistema de producdo ou logistico é necessério que haja uma elevada
precisdo do acordo entre o que 0s registos dizem e o que esta realmente em stock. Na CH, devido ao vasto
nimero de SKU e de fluxos entre armazéns e/ou bin locations, este € um ponto fundamental para o
correcto funcionamento do sistema de gestdo de stocks. Existem varias razfes para que 0s stocks
fisicamente ndo tenham correspondéncia com a informacdo em sistema. Por exemplo, podem ocorrer:
movimentos fisicos que ndo tenham sido declarados em sistema; movimentos que tenham sido
erradamente lancados numa localizagdo diferente em sistema; furtos; entre outros. Para |4 de possiveis
perdas financeiras, em caso de falta de stock, estas situagdes podem dar origem a ruptura do processo ou a

encomenda ou producgdo excessiva, ou seja, a desregulacao de toda a cadeia de abastecimento.
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No ambito do projecto IEP e em conformidade com a politica em vigor no Grupo Exide, a cada
trimestre fiscal efectua-se um inventario geral a todos os armazéns. Como a Exide atravessava o chapter
11, estes inventarios trimestrais eram auditados, quer internamente (auditores da CH e auditores do Grupo
Exide internacionais), quer por auditores externos (empresas externas). Para o efeito, existe um
procedimento de inventario elaborado pelo director financeiro (Anexo 2) que detalha todas as regras e
accOes a efectuar. No decurso desta Dissertacdo, deu-se a oportunidade de fazer a gestdo das etiquetas
oficiais de inventario e da introducdo das contagens fisicas em sistema. No que concerne a gestdo das
etiquetas, elaborou-se, entdo, um procedimento para o seu preenchimento e colocagdo que ainda hoje esta
em vigor, tal como descrito no Anexo 2. Ap6s introducdo das contagens fisicas, analisam-se as diferencas
verificadas quer em quantidade, quer em valor. No final, depois de confirmadas as diferencas, a precisdo
do inventario é calculada pela equipa financeira com base no valor de stock. No entanto, ha que avaliar
cuidadosamente esta precisdo total, pois muitos desvios (positivos e negativos) podem ser compensados
entre si e traduzir-se num desvio total pouco significativo, quando na realidade ndo o é. Por isso, um
sistema bem controlado e inventariado deve ter o menor nimero possivel de diferengas.

Para que exista um maior controlo periddico, certos artigos mais importantes, como o chumbo, o
oxido e os high-runners de armaduras e tiradas, sdo igualmente inventariados uma a duas vezes por més
com efeitos oficiais, isto é, validados pela equipa financeira (uso do movimento 10 em sistema para
acerto de inventario).

No trabalho realizado para esta Dissertacdo, em conformidade com a importancia dos artigos
pela analise ABC-XYZ e também com a identificagdo de monos em sistema, procedeu-se ao método das
contagens ciclicas. Esta é uma técnica de inventario em que se contam frequentemente as existéncias em
vez de uma, duas, trés ou quatro vezes por ano. O ponto-chave passa por decidir que artigos devem ser
contados e com que periodicidade. Para tal, a andlise ABC-XYZ é fundamental. Como se viu, o0s artigos
de classe A devem ser controlados rigorosamente, que € o0 caso das principais matérias-primas usadas no
fabrico de baterias de chumbo-acido: chumbo (puro e ligas) e &cido. Diariamente, no Planeamento,
efectuam-se dois inventarios as bin locations CHUMBO e LIGAS, correspondentes ao parque de
chumbo, e aos reservatorios de &cido sulfarico. Durante a fase de implementagdo do projecto IEP, tendo
por base a anélise ABC-XYZ, anélise de monos e a experiéncia da Equipa, realizaram-se diversas
contagens ciclicas a diferentes SKU. Para além disso, as contagens ciclicas também foram requeridas por
deteccdo de incongruéncias em sistema como: stocks a zero de materiais de elevado consumo ou
existéncias suficientes para cobrir ordens de fabrico ou encomendas que se encontravam pendentes. Estas
contagens foram efectuadas em conjunto com os responsaveis de cada uma das areas €, no caso de existir

alguma diferenca significativa, a disparidade era comunicada a equipa financeira.

4.2.9. Comunicagao e outros

Um ponto fundamental para a mudanca de cultura requerida na implementacéo e sucesso do
projecto IEP passou pela partilha de informagdo de forma eficaz, consistente e persistente. O proprio IEP
criou uma newsletter mensal, divulgada apds cada Conselho IEP por todas as fabricas, que providenciava
0 estado actual do projecto e as ac¢des futuras. Na CH a divulgacdo e acompanhamento do projecto foram

feitos de diferentes formas: reunides, apresentacdes e workshops com a Equipa; implementagdo do quadro
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de stocks na sala de controlo da fabrica (Anexo 3); envio diario do relatério de stocks por e-mail; criacao
duma pasta partilhada em rede com todas as ferramentas desenvolvidas actualizadas diariamente para
consulta pela Equipa; e constante pressdo (positiva) para que se cumprissem os objectivos a alcangar entre
todos os colaboradores, desde o topo até a base da estrutura organizacional.

Muitas outras acgdes foram desenvolvidas, dada a dimenséo do projecto IEP, mas ndo entraram
directamente nos trabalhos da Dissertacdo, sendo da responsabilidade doutros departamentos pertencentes
a equipa. Entre essas acgbes, destacam-se: renegociagdes, a nivel europeu, com fornecedores de
separadores quanto a consignagdo dos mesmos e ao ajuste da MOQ e no melhor planeamento da procura
e aquisicdo de chumbo; decisBes relativas a eliminacdo, manutencdo ou movimentacdo de artigos
obsoletos; propostas de homologacdo de produtos e codigos que reduzissem a complexidade; e, a nivel
local, estabelecimento de parcerias com os fornecedores de componentes plasticos (MOQ, prazos de

entrega).

4. 3. Plano agregado de producgéo para a montagem

= Problema: auséncia dum plano integral de producdo e dum plano de necessidade para a montagem
turno a turno, o que muitas vezes causava conflitos no abastecimento das linhas de montagem.

= Objectivo: criagdo dum plano agregado de producdo para a montagem, que desencadeasse

automaticamente as necessidades de placas e componentes necessarios por turno para cada uma das

linhas de montagem.

A passagem pela Produgdo deu-se num passo seguinte a conclusdo da implementacdo do
projecto IEP, que, entretanto, passou a ser um programa de uso corrente na CH. Inicialmente, neste
departamento, pretendia-se a criacdo de um kanban (sistema visual de controlo) para os high-runners de
placas (armaduras e tiradas), como consequéncia do projecto IEP (em verdade, o kanban ja fazia parte das
actividades a introduzir durante a fase de implementacdo do projecto IEP, mas foi abandonado pelos bons
resultados por este alcancados). O estudo foi apresentado, mas o kanban acabou por néo ser introduzido.
Contudo, este estudo foi aproveitado para o objectivo tracado para esta area da cadeia de abastecimento, o
qual consistia no desenvolvimento dum plano de producdo integral agregado a montagem, isto é, com o
escalonamento semanal por turno para as baterias e respectivas necessidades de placas e componentes
para cada uma das linhas de montagem.

A Producdo, como se sabe, é o departamento-chave em qualquer industria fabril, pois €
responsavel pela execucdo do produto. Nas fabricas da Exide, a &rea critica no processo de fabrico das
baterias de chumbo-acido corresponde a montagem, dado que é onde se constitui efectivamente a bateria.
Logo, toda a cadeia de abastecimento da Exide Europa, ndo s6 da CH, depende da seccdo de montagem
de cada uma das fabricas. Os orcamentos, as propostas de producdo e os recursos humanos séo todos
calculados em funcdo do nimero de baterias a produzir na montagem. Desta forma, na Produgdo, tem-se
uma estratégia push-pull (empurrar-puxar), em que a montagem € a seccdo determinante. As necessidades
das seccoes de fabrico anteriores @ montagem séo sucessivamente dependentes do processo que a precede
(pull), enquanto que para 0 acabamento acabam-se todas as baterias que foram montadas (push):

acabamento «— (push) montagem (pull) — formagéo ou empastamento — Fundi¢ao.
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Genericamente, o processo da cadeia de abastecimento até & montagem desenrola-se da seguinte
forma: em primeiro lugar, a direccdo fabril apresenta o orcamento anual a gestao de topo do Grupo para a
Europa, com o nimero de baterias a produzir na montagem pelas diferentes gamas, que é discutido até ser
aprovado; depois, de acordo com o nivelamento de stocks pelos diferentes DC e as previsdes de procura
dos clientes, estabelece-se um compromisso de producdo mensal (CMP, commited manufacturing plan)
de baterias na montagem por gama, que é ajustado ao longo dos meses; por fim, em linha com a
colocacéo e previsdo de encomendas dos clientes e disponibilidade das linhas de montagem, a equipa de
Central Supply Chain (CSC) para a Europa elabora semanalmente uma proposta de producdo de baterias
para montagem na semana n+2, que depois é confirmada localmente; na semana n+2, a medida que as
baterias vdo sendo produzidas, vao entrando encomendas de clientes em conformidade com os lead times
até que as baterias sejam acabadas; por ultimo, as baterias sdo expedidas para os clientes dentro dos
prazos propostos. Percebe-se, entdo que a produgdo na montagem é medida por diferentes indicadores
mensal e semanalmente. Estes e outros indicadores serdo abordados no Capitulo seguinte.

Explicado o caracter fulcral da montagem em toda a cadeia de abastecimento, percebe-se que é
essencial conhecer o que se estd a produzir & semana, ao dia e ao turno; e quais as respectivas
necessidades de materiais. Em teoria, isto deveria ser possivel pelo Phoenix/AS400, mas ai as ordens de
fabrico estdo programadas a semana para todas as sec¢des. Estas ordens séo colocadas pelo departamento
de Planeamento com a data de sexta-feira da semana em questdo, o que permite uma maior flexibilidade
da Producdo na definicéo de prioridades ao longo dos turnos disponiveis para a semana. No entanto, em
sistema ndo se consegue programar nenhuma ordem de fabrico para cada um dos trés turnos diarios (pois
a menor grandeza de data é o dia), 0 que levou a necessidade de se criar uma ferramenta em Microsoft
Office Excel de uso paralelo e externo ao Phoenix/AS400.

A ferramenta ja existente, simples plano de producdo (apenas dispunha do tipo de bateria por
linha a produzir pelos turnos ao longo de uma semana), serviu de base para todo o plano agregado de
producdo para a montagem. Assim, em primeira instancia, comecou por se elaborar uma base de dados
com as baterias produzidas por cada uma das linhas. Durante o periodo desta Dissertacdo, a linha de
montagem A1l foi desmantelada e as baterias que ai se produziam passaram a ser feitas na linha A2. Para
as gamas de baterias utilizam-se nomenclaturas inglesas, para que se esteja em linha com CSC no célculo
e acompanhamento dos KPI. As Linhas de montagem sdo igualmente referidas em inglés pela mesma

razdo, em que o “A” corresponde a assembly line (linha de montagem).

Tab. 4.14 — Gamas de baterias por linha de montagem.

Linha de montagem Gama de baterias
A2 AGM MC blocs
A3 AGM MC blocs XP/XL
A4 AGM L2V cells
A5 AGM FT blocs; Defence blocs
A6 Motorcycle; GEL 01/A700 blocs (LQXs)
A7 GEL 07 blocs
A8 GEL 07 blocs
A9 GROE
A10 GROE
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Tipicamente, a relacdo de gamas de baterias por linhas de montagem encontra-se na Tab. 4.14.
As gamas mais representativas sdo as das linhas A3 e A5. Em caso de necessidade excepcional, as
baterias da linha A3 podem ser montadas na linha A5, mas com um maior tempo de ciclo.

Agruparam-se depois as baterias de cada uma das gamas pelas linhas de montagem com a
seguinte informacao: designacdo da bateria; codigo de bateria; quantidade de méao-de-obra necessaria:
operadores, chefes-de-equipa e “empilhadoristas”; capacidade de producdo da bateria por turno; (de
acordo com as BOM — comando AFFNOM no Phoenix/AS400) codigos, designacbes e quantidades de
todos os materiais necessarios a cada uma das linhas de montagem. Estes materiais sdo: placas
(convertidas para tiradas, por serem cddigos fantasmas; e por quantidade de tiradas por palete),
separadores, blocos, tampas, ligas de chumbo para a COS e estanhagem, almas, anilhas, calcos, etc.. (Por
motivo de confidencialidade, esta informacdo ndo se encontra disponivel neste texto.)

Com esta detalhada base de dados para a montagem de baterias, especialmente para a fabrica
AGM, o plano de producéo da montagem atingiu outro patamar, passando a incluir por tipo de bateria em
cada linha: o codigo de artigo da bateria, que facilitou o langamento das produgdes em sistema (langa-se
por codigo de artigo); a quantidade total planeada para a semana dividida entre a quantidade em atraso
(backlog) e quantidade da ordem de fabrico da semana em curso; a capacidade de producéo tabelada de
baterias por turno, logo o nimero de turnos (Eq. 4.20 e Eq. 4.21); a quantidade de operadores necessarios
por turno (Eqg. 4.22 e Eq. 4.23); o ja existente esquema de duas linhas no plano com a quantidade
planeada (em cima) e a quantidade produzida (em baixo) ao turno, dia e semana; a quantidade total que
ficou em falta produzir na semana; o resumo total de baterias planeadas, produzidas e seu desvio ao dia e
a semana; o numero de mudangas (de baterias) por linha e total; a proposta de producdo de CSC; e o
calculo dos LL (load levelling, nivelamento da quantidade de baterias pelos turnos disponiveis) propostos,

confirmados, planeados e produzidos por Linhas e total.

Quantidade planeada para a semanaggeeria

T .=
UrmoSpateria =~ apacidade de produc¢io por turnoggieriq Eq. 4.20
TurnOSLinha = Z TurnOSBateria Eq. 4.21
OperadoresSgareria = Operadores por turnoggieria X TUTNMOSEateria Eq. 4.22
Operadoresyipn, = Z Operadoresggieria Eq. 4.23

As Eq. 4.21 e Eq. 4.23 ndo sdo directamente extrapoladas para o total da montagem, dado que é
frequente haver a rotacdo de equipas de operadores entre as Linhas por estas ndo funcionarem todas em

simultaneo. Numa andlise mais profunda, tém-se os LL, conforme as Eq. 4.24, Eq. 4.25 e Eq. 4.26.

Turnos;inha

LL;; =
Linha,semana = 1otq1 de turnos disponiveis na semana Eq. 4.24
LL,. = LLLinha,semana Eq. 4.5
Linhadie = 1otq] de dias trabalhados g-
_ LLLinha,semana
LLLinha,turno - Eq. 4.26

Total de turnos trabalhados
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Uma vez preenchido o plano de producdo com quantidades de baterias planeadas (e ja
produzidas, se for o caso) pelos turnos duma semana, criaram-se duas ferramentas dependentes dele,

essenciais ao funcionamento de toda a cadeia:

= Plano de necessidades e produgdo do corte — Da as necessidades de placas agrupadas por tipo (no
caso de diferentes baterias que consomem as mesmas placas) automaticamente por turno e por dia, em
unidades de tiradas ou paletes de tiradas. Segue a mesma l6gica do plano de produgdo da montagem,
com uma linha para o planeado (necessidade) e outra para o produzido, o que possibilita que funcione
igualmente como plano de producdo do corte de placas.

= Plano de necessidades de componentes — Gera automaticamente as necessidades dos principais
componentes adquiridos por linha de montagem e turno, de acordo com a disponibilidade dos mesmos
nos armazéns de matérias-primas (CHFAB e CHVMI) e nas linhas de montagem (bin location:

MONT), que é verificada no momento, por anélise ao relatério de dados EMPSTKXL.

Qualquer destes dois planos foi elaborado utilizando-se os cddigos de artigo dos respectivos
materiais para facilitar o lancamento de produgdes ou consumos ou transferéncias no Phoenix/AS400.
Apesar de ndo serem planos oficiais, dado que ndo estdo no parametrizados no ERP, permitem diversas
analises e informagBes que ndo se encontram disponiveis no sistema e constituem um MRP para a

montagem.

4. 4. Controlo da cadeia logistica

= Problema: desconfianca por parte do Grupo e dos clientes no cumprimento dos planos acordados e
falta de acompanhamento e conhecimento dos KPI de Supply Chain.
= Objectivo: desenvolvimento de um robusto sistema diério de controlo de KPI de Supply Chain.

Durante a permanéncia na Producdo, comegou-se a introduzir o seguimento dalguns KPI
referentes a montagem de baterias, que foram exaustivamente trabalhados no departamento de
Planeamento. A mudanga para este departamento deu-se no ambito da implementacdo de um MRP
automatico no Phoenix/AS400. A parametrizacdo dos materiais foi realizada com sucesso, mas 0 MRP
nunca foi utilizado no ERP, sem ser em modo de teste. Assim sendo, 0s objectivos a alcangar no
Planeamento foram alterados para a compreensdo, implementacdo e monotorizacdo dos KPI logisticos
oficiais para a CH.

Em tracos gerais, dada a complexidade, importancia e espectro de ac¢do do Planeamento,
pretendeu-se conhecer o funcionamento de todo o departamento. Obviamente, devido as indmeras
actividades, apenas algumas podem ser aqui descritas. O Planeamento é o departamento vital de qualquer
cadeia de abastecimento. Na CH este departamento assume uma importancia ainda maior, uma vez que
lida praticamente com todas as partes da cadeia: gestdo das ordens de fabrico para todas as seccles
(Producéo); colocacdo dos pedidos de encomenda a fornecedores (Compras); seguimento das producdes,
expedicdes para clientes e recepcdes de fornecedores (Logistica); ponte entre CH (local) e CSC (central);
confirmacg&o do plano de producdo semanal para a montagem proposto por CSC e sua transposi¢do para
todas as outras secg¢Oes de fabrico; controlo de stocks; etc.. Mesmo outros departamentos mais técnicos,

como a Qualidade e o Desenvolvimento, tém de estar em sintonia com o Planeamento, para que este saiba
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que materiais estdo conformes, obsoletos, em teste ou em introdugdo. Em suma, neste departamento faz-
se 0 controlo, monitorizacdo e gestdo de toda a cadeia de abastecimento da CH, sobretudo a curto e médio
prazo, ou seja, planeamento operacional e tactico.

Os indicadores-chave de performance (KPI) sdo ferramentas de gestdo essenciais em qualquer
industria, pois permitem a medicdo do nivel de desempenho e sucesso de uma empresa ou de um
determinado processo. Estes focam-se no acompanhamento dos processos, indicando de forma
mensuravel e clara o seu estado para que os objectivos sejam alcangados.

Existem diversos tipos de KPI para os diferentes departamentos e para a fabrica na sua
globalidade. Do ponto de vista de Supply Chain (foco da Dissertacdo), as fabricas do Grupo Exide na
Europa sdo medidas em diferentes fases da cadeia de abastecimento: planeamento, producéo e expedicdo

de baterias. Os KPI principais utilizados para tal séo:

= CMP (committed manufacturing plan, plano de produ¢do comprometido) — Corresponde ao nimero
de baterias produzidas na montagem por gama num dado més em relagdo ao planeado. Este é o
principal KPI a nivel de volumes de producéo para a fabrica. O objectivo é que se cumpra 100% do
CMP.

= MLC (manufacturing levelling compliance, cumprimento do nivelamento de produc¢do) — Diz
respeito ao nivel de aceitagdo que tem de ser satisfeito face & proposta de producdo para a montagem
elaborada por CSC com base na aplicagdo Manugistics. Neste KPI de Supply Chain tem-se como
objectivo minimo a confirmacéo de 85% das ordens de fabrico propostas.

= BTS (build-to-schedule, cumprimento do plano de producéo confirmado) — Mede o cumprimento do
plano de produgdo semanal fixado a partir do MLC. Este é mais um KPI de Supply Chain e que tem
igualmente um nivel minimo de satisfacdo de 85% das ordens de fabrico confirmadas.

= OTID (on time internal/intercompany delivery, entregas em tempo a clientes internos) — Este KPI
(juntamente com MLC e BTS) completa a trilogia dos indicadores especificos de Supply Chain,
exceptuando os de controlo de custos, e indica o cumprimento de entrega semanal das baterias
produzidas a clientes internos dentro dos prazos estipulados. A taxa de entrega exigida em tempo tem

um valor minimo de 90%.

A oportunidade de estudo destes KPI, sobretudo dos especificos de Supply Chain, revelava-se
decisiva, pois até entdo eram pouco conhecidos, mal geridos e somente calculados no final da semana
pela equipa de CSC. Por estas e outras razdes, estes KPI apresentavam valores inconstastes, muitas vezes
abaixo dos objectivos minimos pretendidos, o que se traduzia numa falta de confianca por parte dos
clientes e da gestdo de topo do Grupo em relacdo a CH. Antes de se passar ao detalhe de cada um destes
indicadores, importa dar a conhecer resumidamente a aplicagdo Manugistics, que faz a gestdo da cadeia

de abastecimento da Exide Europa.

4.4.1. Manugistics

A designacdo Manugistics (MANU) resulta da combinacdo entre manufacturing (producédo) e
logistics (logistica), pelo que se percebe que é um software de gestdo de Supply Chain. No final de 2012,
0 Manugistics foi introduzido na Exide Europa (IEE e TEE) para gestdo da cadeia de abastecimento das

suas fabricas e centros de distribuicdo. Desta forma, mudou-se 0 panorama em vigor até entdo, em que
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cada fabrica era responsavel pelo planeamento de producdo de baterias, segundo as encomendas de
clientes, e passou-se a ter uma centralizacdo deste processo.

Logo, em Genevelliers, Paris, Franca, sede da Exide Europa, a equipa de Central Supply Chain
utiliza o MANU para elaborar os planos de producdo semanais para todas as fabricas, de acordo com as
encomendas em carteira, o forecast e o stock disponivel pelos diversos DC. A aplicagdo baseia-se, assim,
na relacdo cliente, DC e fabrica, através de trés tipos de procura: independente (encomendas directas de
clientes); distribuicdo (encomendas dentro do grupo Exide, isto é, fabrica-DC, DC-DC ou fébrica-
fabrica); e dependente (casos em que a procura de baterias na montagem é funcdo do acabamento; mais
comum em Transportation, em que se tém baterias anénimas, isto é, ndo etiquetadas). Com base nessa
informacdo e nos parametros de producédo das fabricas, 0 MANU faz o planeamento de necessidades de
distribuicdo (DRP, distribution requirements planning) e nivelamento de carga a produzir pelas linhas de

montagem de cada fabrica.
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Fig. 4.8 — Relacéo entre clientes, DC e fabricas do ponto de vista do funcionamento do MANU.

Como se pode verificar na Fig. 4.8, existem dois tipos principais de encomendas de baterias
colocadas as fabricas:
= IC (intercompany orders, encomendas dentro do Grupo Exide) — Estas encomendas referem-se a
procura de baterias por distribui¢do: através de encomendas de clientes colocadas no DC, forecast ou
restabelecimento do nivel de stock no DC. O Manugistics gere 0 DRP deste tipo de encomendas.
= DS (intercompany direct shipment orders, encomendas directas de clientes do Grupo Exide) — Neste
caso, os clientes do Grupo colocam as suas encomendas directamente na fabrica, sem passar pelo

Manugistics.Contudo o MANU tem a visdo destas encomendas.

Nesta fase, importa conhecer alguns dos conceitos presentes na Fig. 4.8, tanto para os DC como

para as fabricas. Em ambas as localizacOes, todas as baterias sdo classificadas no MANU como BTO
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(build to order, produzir para encomenda) ou BTS’’ (build to stock, produzir para stock), consoante se
tratem de baterias produzidas (ou vendidas nos DC) por encomenda ou para stock, respectivamente. Nem
sempre se tem a correspondéncia desta classificacdo entre as fabricas e os DC, ou seja, uma bateria pode
ser BTO no DC e BTS na fabrica e vice-versa, dado que depende de mercado para mercado (clientes do
DC; clientes e fornecedores da fabrica). Todavia, na maior parte das situacdes a correspondéncia é
verificada. Na CH, existem duas gamas de baterias que sdo exclusivamente BTO: GROE e AGM L2V
cells. A gama GROE € a Unica que ndo esta sob escrutinio no MANU, pois é produzida exclusivamente
mediante a encomenda de clientes na fabrica, sem forecast. Para as restantes gamas tém-se baterias BTO
e BTS, sobretudo conforme o tipo de plastico utilizado nos blocos e tampas: VO e HB, respectivamente.
Tal como para GROE, as gamas de baterias para aplicacdo em motas e equipamentos militares,
Motorcycle e Defence blocs, nem sempre sdo incluidas em alguns dos KPI de Supply Chain, dado que
correspondem, respectivamente a baterias de Transportation e de uso especial.

Nos DC tem de se ter parametrizado o stock de seguranca para que haja sempre essa quantidade
disponivel, pelo que quando este valor minimo ndo é satisfeito origina-se uma necessidade que tem de ser
restabelecida. Logo, o stock nos DC tem de ser suficiente para cobrir as encomendas de clientes (CO,
customer order), o forecast de encomendas e o stock de seguranca. No caso das fabricas, 0 MANU
também tem um valor de stock de seguranca definido para o armazém de produto acabado, mas, em
teoria, este stock de baterias estd mais orientado para ser escoado e ndo acumulado. A disponibilidade de
baterias acabadas pelas fabricas permite que o MANU faca a sua distribuigéo pelos DC.

A parametrizacdo do MANU para a parte produtiva esta virada para a montagem. Para que a
aplicacdo seja fidvel é necessario conhecer-se para todas as baterias: a linha onde sdo montadas; a
capacidade de producéo por turno; o lote minimo de producédo; o incremento ao lote minimo para ajuste
as ordens de fabrico propostas; a classificagdo BTO ou BTS; os tempos de entrega dos fornecedores de
blocos, tampas, placas-selo e terminais; o LOSD (load of set duration), que corresponde ao lead time
desde a montagem até a bateria estar acabada, incluindo quarentena; o ndmero de horas disponiveis por
Linha por semana; e o calendario de dias trabalhados.

Na CH, mais especificamente para o Planeamento, o dia critico de trabalho corresponde a
confirmacgdo da proposta de produgdo do MANU para a semana n+2 todas as quintas-feiras. Por isso,
convém explicar o processo que gera essas ordens de fabrico. Assim, em primeira instancia, no caso ideal
de procura por distribuicdo, seja devida a encomenda de cliente, forecast ou reposicdo do stock de
seguranca, gera-se uma quantidade prevista de chegada de baterias (PA, planned arrival) no DC, que
implica um fornecimento por parte da fabrica (PS, plant supply). Depois da quantidade necessaria ser
ajustada ao lote minimo de producéo e a disponibilidade das Linhas, aparece, entdo, a ordem de fabrico
para a montagem, bem como uma determinada data de expedicdo prevista (DADL, delivery/shipment
date) para a encomenda IC. A DADL no MANU apresenta diferentes estagios, conforme o estado da OF
na montagem e a existéncia de baterias acabadas disponiveis para expedi¢cdo. Quando a OF esta por
confirmar ou ja confirmada, mas ainda ndo produzida, tem-se uma data recomendada de expedicéo
(RECSHIP, recommended shipment), ao passo que se a OF estiver saldada ou existir stock suficiente no
CHLOG se tem uma data de entrega comprometida (CIT, commited in transit). Quando a encomenda ja

foi expedida, mas ainda ndo foi recepcionada, considera-se em transito (on the road).
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DADL = dia de declaragao de produgdo na montagem + LOSD Eq. 4.27

Como nao ¢é possivel satisfazer todas as encomendas, as ordens de fabrico do MANU obedecem
a um sistema de prioridades. O sistema esta montado para satisfazer as encomendas DS em primeiro lugar
em vez das IC, excepto se alguma encomenda IC tiver DADL mais recente. Note-se que as encomendas
DS néo resultam do MANU, mas este tem-nas em conta para o escalonamento das encomendas IC. As OF
originadas tém uma prioridade associada (CPP, constraints production planning, limitacdes do plano de
producédo) por data de entrega requerida, em que as encomendas de cliente sdo sempre mais importantes
do que o forecast, tal como os BTO s3o mais prioritarios que os BTS’’. Quanto maior o valor de CPP,
maior a prioridade da OF. Esta procura prevista € calculada com base em dados estatisticos do
departamento Comercial da gestdo de topo do Grupo, sendo confirmada todos os meses. Apds
confirmacgdo, o forecast ainda pode ser emendado, em situacBes que se saibam que estdo para entrar
grandes encomendas de clientes. Por esta razdo, o forecast € comunicado de duas em duas semanas ao
MANU, que converte essa quantidade mensal em quantidade semanal ou diéria.

Para baterias BTO no destino, 0 MANU cria a encomenda IC antes da produgdo na montagem
ter sido realizada, ou seja, ndo se pode assegurar que se cumpra a DADL proposta, porque as baterias
ainda ndo foram produzidas. Esta situacéo foi assim definida para comprometer a fabrica com a produgéo
obrigatoria dessas baterias, dado que é sustentada por encomendas de clientes no DC. Por isso, caso ndo
se cumpram com as producfes de OF confirmadas para uma certa semana, as baterias BTS”’ podem ser
cortadas do plano para a semana seguinte, enquanto que as baterias BTO devem ser mantidas,
actualizando-se apenas a data de producéo no sistema.

O numero de turnos disponiveis por Linha e o calendario de dias de trabalho deve ser enviado
semanalmente para CSC para construcdo do LL no MANU para as diversas semanas futuras nédo
confirmadas. A elaboracdo do LL no MANU é um processo de quatro etapas, com base em prioridades:
encomendas de cliente de baterias BTO (mais importante); encomendas de cliente de baterias BTS’’;
forecast de baterias BTO; e forecast de baterias BTS’” (menos importante). De forma a preencher-se
totalmente a capacidade das Linhas, por vezes tém-se OF propostas, baseadas neste sistema de
prioridades (CPP: BTO CO > BTS CO; BTO forecast > BTS forecast), que nao satisfazem o lote minimo
de producéo parametrizado. Uma forma da fabrica contornar este facto passa por confirmar a producédo do
lote minimo.

Contudo, o volume de CMP nem sempre quadra com a quantidade proposta pelo LL do MANU.
Isto acontece por duas razfes: como o CMP s6 é confirmado no final do més anterior, j& se tém duas
semanas fixas do novo més com o nimero de turnos disponiveis calculados com o0 CMP do més passado;
e porque para 0 MANU, o LL proposto prevalece face ao product mix (distribuicdo do CMP pelas gamas
de baterias), dado que considera encomendas reais de clientes. O CMP s é considerado pelo MANU no
seu valor total, através do nimero de horas disponiveis por semana fornecidas pelas fabricas, para cada
uma das Linhas de montagem. Deste modo, o valor global de CMP so ¢ atingindo pelas propostas de LL
do MANU, quando se tem a confirmacdo e producao total das ordens de fabrico propostas, isto ¢, 100%
de MLC e 100% de BTS, se o LL estiver calculado para 0 CMP do més em questéo.

Quando no CHLOG o stock de baterias acabadas, produzidas conforme as propostas de LL, vai

acumulando sem que surja nenhuma encomenda IC, pode corresponder: ao stock de seguranca do
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armazém; ao desajuste entre a quantidade da encomenda e o lote minimo de producédo; e a forecast
errado. Todos estes calculados pelo MANU.

Assim, diariamente 0 MANU efectua estes calculos durante a noite para todas as localizacGes
IEE e TEE da Exide Europa. Dada a complexidade das iteracfes envolvidas, a sincronizacdo de dados

(nomeadamente, CO e OF) com o Phoenix/AS400 é efectuada durante a noite/madrugada.

442. CMP

Para a gestdo das operacfes do Grupo, o CMP é o KPI que permite medir os volumes de
producdo por gamas de baterias em cada uma das suas fabricas. Este plano mensal acordado deve ser
cumprido na integra, pelo que é o KPI de referéncia na CH, especialmente para a Produgdo e Supply
Chain, no que diz respeito as quantidades de baterias a produzir na montagem.

A concepcdo do CMP baseia-se, maioritariamente, no balango de stocks (DOH) entre forecast,
producdo e quantidade disponivel de baterias nas diversas localiza¢des. Em primeiro lugar, constroi-se o
CMP para todas as gamas de baterias existentes na Europa e s6 depois se constitui o product mix (gama
de baterias a produzir) para cada uma das fabricas. Inicialmente tem-se o0 CMP orcamentado para cada
més, que vai sendo actualizado através das previsbes ao longo do ano fiscal e passa a definitivo no final
do més anterior a execucao do plano, apds acordo entre a fabrica e a gestdo de topo do Grupo.

A monitorizacdo deste KPI é conseguida de forma simples, pois corresponde ao total de baterias
produzidas por gama na montagem, independentemente do tipo, ao longo dum més face as quantidades
comprometidas. Na CH este KPI ja era acompanhado de forma rudimentar, pelo que se tornou essencial
criar uma ferramenta de seguimento e previsdo do CMP, o relatdrio de produgfes (Anexo 3). Nesta
ferramenta, para além da monitorizacdo diaria do CMP, faz-se igualmente o acompanhamento diério do
BTS semanal e do MLC. Para o efeito, tém-se também as producBes de todas as sec¢Bes de fabrico
diérias, semanais, para 0 més em questdo. No que toca ao seguimento do CMP, as fontes de dados foram
os relatérios do Phoenix/AS400, LMVTXL e LISTOFXL. Do LMVTXL retiram-se as producdes diérias
da montagem do més para comparacdo com o CMP, que sdo agrupadas por gama, de acordo com a base
de dados criada por bateria. O LISTOFXL permite dar uma ideia das ordens de fabrico do MANU ja
confirmadas para o més e as que estdo colocadas para semanas ndo confirmadas, logo, em conjunto com
as producdes ja realizadas, avalia-se a necessidade de se colocar ou ndo mais ordens de fabrico por

iniciativa da CH para que se atinja 0 CMP. A gestéo de topo fornece o0 CMP acordado para o més.

CMP
Total de dias de trabalho,, Eq. 4.28

Producdo actual,,

CMPyizrio =

Produgio médiagisria = Dias trabalhados,,; Eq.4.29
mes

Desviogisri, = Produgio médiagisria — CMPaisrio Eq. 4.30

A conversdao do CMP mensal em CMP diario permite que se tenha um controlo das perdas ou
ganhos por gama e totais por dia, através da comparacdo com as médias de producdo até ao dia da analise
(Eq. 4.28, Eq. 4.29 e Eq. 4.30). A nivel global tem-se a percentagem de realizagdo total e por gama do
CMP e o respectivo desvio actual e o previsto (Eq. 4.31, Eq. 4.32 e Eq. 4.33)
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) Producdo actual,;
Cumprimento CMP (%) = WD x 100% Eq. 4.31

Desviogctya = Producio actual,zs — (CMPyji4ri, X Dias trabalhados,,;s) EQ.4.32

Desvioprevisto = (Produ(;éo actual,,ss + Producido médiazisriq
x (Total de dias de trabalho,,s Eq. 4.33
— Dias trabalhadosmés)) — CMP

Por ultimo, tém-se: o nivel de producgdo diario necessario para que se atinja 0 CMP nos dias de
trabalho que restam do més (Eqg. 4.34); e a andlise ao volume das ordens de fabrico colocadas no

Phoenix/AS400 para o més face a quantidade de CMP para cada gama (Eq. 4.35).

N idad CMP — Produgio actual,,s
6cessiaaae aiaria o1 de dias de trabalho mas — Dias trabalhados Eq.4.34

OF vs CMP = Producdo actual,,.s; + Z OF em aberto,,,s — CMP Eq. 4.35

Um valor negativo na necessidade diaria significa que o CMP ja foi alcangado. Por seu lado, um
valor negativo na analise de OF face ao CMP implica a criacdo de novas OF manualmente para que se
possa atinjir o CMP e se gerem as necessidades de materiais necessarios produzir ou encomendar.
Portanto, o0 aumento (ou corte) de OF em virtude do CMP deve ser feito com a devida antecipagéo devido

aos lead times de processo e de fornecedores.

443. MLC

Os trés KPI que monitorizam o desempenho de Supply Chain, estdo directamente relacionados
com 0 MANU. Comecgando pelo MLC (cumprimento do nivel de producdo), pretende-se uma aceitacdo
minima de 85% do plano de producéo proposto todas as quintas-feiras para a montagem da semana n+2
de CH. Esta proposta resultante do MANU tem uma visdo mais direccionada para o cliente do que o
CMP. Por essa razdo, para a equipa de CSC, a proposta de producédo originada no MANU tem mais valor
do que o cumprimento do product mix do CMP.

Normalmente, as ordens de fabrico propostas chegam & CH no final de quarta-feira por e-mail,
dado que sé sdo introduzidas no Phoenix/AS400 durante a madrugada de quarta para quinta-feira. No
ficheiro recebido por correio electrénico tem-se a seguinte informag&o: cddigo de artigo; localizacdo (a
CH corresponde a PT170); datas de fabrico; Linha de montagem; bateria BTO/BTS para a fabrica; e
gama de baterias. Esta informacdo é convertida durante a madrugada em ordens de fabrico no sistema,
passando-se a ter um ndmero de OF individual. Para além da semana a confirmar (n+2), a proposta inclui
a previsao para as semanas seguintes (normalmente tem-se um horizonte de 8 semanas). Convém ainda
referir que uma bateria pode ter mais do que uma OF para uma mesma semana, 0 que pode indicar
diferentes encomendas de clientes.

O MLC, BTS e OTID, ndo tinham qualquer tipo de método de controlo eficaz na CH, por isso 0s
KPI de Supply Chain ndo cumpriam com a tendéncia pretendida. Em verdade, a transi¢do para 0o MANU
na CH nao foi facil, pois implicou uma grande mudanca na maneira de trabalhar até entdo. Com o
conhecimento do modo de funcionamento do MANU adquirido durante a Dissertagdo, acordou-se com

CSC que incluissem na sua proposta igualmente o valor da prioridade de CPP. Este valor de CPP, apesar
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de ndo passar para o sistema, é de conhecimento de todos os agentes envolvidos na confirmacdo das
propostas, pelo que lhes d4 uma maior percepcdo do que deve ser confirmado e do que é menos
prioritério.

Assim, todas as quintas-feiras de manha as OF propostas (da semana n+2 e seguintes), isto €, ndo
confirmadas, estdo colocadas em sistema para a montagem de baterias. Para analise da proposta, o
Planeamento faz manualmente a explosdo das mesmas pelas diferentes seccbes de fabrico de forma
sequencial: acabamento uma semana depois; fabrico de jogos (GEL), formacdo (baterias PC),
empastamento e fundicdo sucessivamente uma semana antes da secgdo posterior. Para este
desencadeamento de quantidades de fabrico ao longo das diferentes seccdes, utiliza-se sucessivamente 0
relatério de dados PLAN para que se gerem as necessidades do processo seguinte. Neste relatdrio de
dados consideram-se 8 semanas, de forma a se ter uma visdo alargada de todo o processo. Apds
actualizacdo das OF duma seccéo de fabrico anterior a montagem, repete-se o procedimento para a sec¢do
seguinte até se chegar a fundicdo, uma vez que a introdugdo de novas OF gera novas necessidades de
materiais. A Unica sec¢do independente, dado que ndo h& nenhum processo que lhe suceda, é o
acabamento, que € igualmente actualizado. Este processo € moroso e requer o conhecimento aprofundado
do funcionamento e capacidades de fabrico de cada uma das seccdes.

Quando a proposta esta pronta a ser analisada, ou seja, ndo s6 com a visdo das necessidades de
materiais (fabricados e adquiridos) da montagem, mas de todas as outras sec¢des de fabrico, realiza-se
uma reunido entres os responsaveis de Supply Chain, Planeamento e Produgdo para discussdo e
confirmagdo da proposta. Na montagem procura-se evitar um elevado nimero de mudangas e quantidades
demasiado reduzidas de producdo para baterias de um so tipo e avalia-se a necessidade de ajustar ou
colocar novas ordens de fabrico para que se atinja 0 CMP. Esta Ultima parte corresponde aos 15% de
liberdade que cada fabrica tem para ajustar o plano de producdo de acordo com o que mais lhe favorece
(no caso ideal, ter-se-ia uma confirmacdo de 100%). Para isto tem de se ter em conta a disponibilidade de
satisfacdo das placas e componentes necessarios, ou seja os lead times de processo e dos fornecedores. A
situacdo mais critica corresponde a fundigdo, pois, como ja se disse, cada processo de fabrico esta
planeado em sistema uma semana antes em relacdo ao processo posterior. No caso mais comum, de
baterias NF, tem-se 0 empastamento uma semana antes da montagem e a fundicdo duas semanas antes.
Tem-se, entdo, um espectro de duas semanas desde a fundi¢do até & montagem, que ndo corresponde a
proposta do MANU. Apesar de a proposta ser referente & semana n+2, na realidade s6 se tem uma semana
e dois dias desde a fundi¢do até a montagem, porque a proposta € confirmada na quinta-feira. A situacdo
piora se forem baterias PC, em que se tem mais um processo, a formacao. ldealmente, se tudo funcionasse
sem falhas, talvez fosse possivel ter-se o processo a fluir sem paragens, no entanto, dadas as capacidades
e disponibilidades de equipamentos, torna-se muito dificil de se conseguir isso. Para evitar paragens no
fluxo produtivo é necessario existir um certo nivel de stock de certas armaduras ou placas sempre a
disposicdo, como se fosse um stock de seguranca. Mas a existéncia de stock implica custos, como ja se
viu, logo é dentro desta dicotomia que se tem de trabalhar a melhor solugdo. Apds confirmacdo das
ordens de fabrico em sistema para a montagem, em que se mantém, aumentam, reduzem, eliminam ou se
introduzem novas OF, o Planeamento faz os novos acertos, em conformidade com alteracbes efectuadas

na montagem, para todas as outras sec¢des de fabrico e, de seguida, trata dos pedidos de encomenda de
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materiais (adquiridos) necessarios. Procura-se que todos os componentes necessarios ao fabrico de
baterias na montagem estejam disponiveis na CH na semana anterior a sua producéo.

O calculo do MLC, tal como todos os calculos referentes aos KPI de Supply Chain, teve de ser
descoberto durante a realizacdo dos trabalhos. Este é calculado imediatamente ap6s confirmacdo da
proposta por andlise entre as OF propostas e confirmadas. Para tal as quintas-feiras retira-se de sistema
uma lista de ordens de fabrico da montagem anterior e posterior a confirmagao, pelo relatério de dados
LISTOFXL. Para o calculo do MLC, ndo consideram as OF que ndo séo propostas pelo MANU, como é o
caso das gamas GROE e Defence blocs, em que se tém encomendas de clientes directamente colocadas na
fabrica para longos periodos de tempo. Igualmente, a quantidade incrementada numa OF proposta, ndo é
Itida em conta. Logo, 0 MLC corresponde somente ao quociente entre a quantidade confirmada sem
incrementos nas OF propostas e a quantidade proposta, conforme a Eq. 4.36 e Eq. 4.37.

uantidade confirmada sem incrementos, Eq. 4.36
MLCop (%) = 2 / o« 100% f
Quantidade propostayg

MLCroraL ou gama ou linha (%) = Z MLCyp

Eq. 4.37

A quantidade confirmada sem incrementos na Eq. 4.36, implica que se uma dada OF tivesse
como proposta a produgdo de 500 baterias e se confirmassem 800, apenas as 500 entrariam para o célculo
do MLC. Da mesma forma se se acrescentasse uma OF que ndo tivesse sido proposta, independentemente
da quantidade, ndo seria considerada no calculo do MLC. No j& mencionado relatério de producdes
também se inclui o calculo do MLC. Este ja é definitivo, uma vez que foi calculado hd duas semanas,
aquando da confirmagdo de producdo da semana em curso. Nesse relatério de producdes, detalham-se o
MLC total, que deve ser maior do que 85%, e por OF, gama e Linha. Portanto, tem-se uma visao muito
mais abrangente do que aquela que era disponibilizada até entdo por CSC, somente no final de cada

semana de produgdo, em que apenas se tinha o total de MLC para a semana.

44.4. BTS

Uma vez confirmado o plano de producéo, ha que cumpri-lo. Logo, o BTS (cumprimento do
plano de producéo confirmado) é o KPI de Supply Chain que segue a evolugdo da producdo confirmada
ao longo duma semana. Pretende-se que se cumpra pelo menos 85% das ordens de fabrico confirmadas
para a montagem. Este KPI também é importante para a Producdo, pois na realidade mede o seu
desempenho (na montagem) semanalmente.

Para o calculo do BTS consideram-se todas as ordens de fabrico confirmadas na quinta-feira da
semana n-2, ou seja, tém-se em conta 0s possiveis incrementos e novas ordens de fabrico colocadas nesse
dia. Apenas a gama GROE ndo é contabilizada para o célculo, por ser um caso especial onde se produz
para a encomenda, pelo que é ainda mais essencial cumprir-se com os prazos de producdo acordados com
o cliente. A gama Defence blocs, apesar de ndo contar para 0 MLC, uma vez que ja se tém confirmadas
OF para diversas semanas, conta para 0 BTS numa semana em que esteja prevista a sua produgao.
Similarmente ao MLC, todas as OF colocadas ap6s o dia de confirmagdo e toda a producéo excessiva face
a quantidade confirmada por OF ndo conta para 0 BTS. De forma mais preocupante do que o MLC, até
aos trabalhos desenvolvidos para esta Dissertagdo ndo existia nenhum controlo diario sobre este KPI, nem

se conhecia claramente o seu modo de calculo na CH. Por exemplo, no passado por diversas vezes poder-
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se-ia ter tido um melhor resultado de BTS, que apenas ndo se conseguiu por ma gestdo nos tipos a
produzir e por lancamento de producdo em ordens de fabrico incorrectas. Por isso, 0 método de
declaracdo de produgdo na montagem criado no decurso dest estudo passa por abater em primeiro lugar
quantidades das ordens de fabrico confirmadas e sé depois as que estiverem em atraso (backlog) ou forem
de semanas posteriores. Se se fizesse isto de forma indiscriminada, poderia ocorrer o caso de se ter uma
OF de 300 baterias dum certo tipo confirmadas para a semana em curso, 300 dessas baterias produzidas,
mas um BTS de 0%, pois se teria dado o langamento de producéo dessas baterias nas OF em backlog
(mais provavel) ou numa OF duma semana posterior. Em caso de necessidade de langcamento de
produces excessivas face as quantidades previstas nas OF deve-se ter o cuidado de ndo lancar em OF das
semanas posteriores ja confirmadas, porque assim se esta a prejudicar por antecipacdo o BTS dessas
semanas. A solucdo passa por se fazer a declaragdo de producdo em excesso: nas OF da semana em curso
(a partir do dltimo langamento de producéo que as salde, ja ndo é possivel fazer mais lancamentos de
nelas); sem OF associadas; ou em OF de semanas ainda ndo confirmadas, ou seja, para la da semana n+2.

Logo, é fundamental ter-se o plano de producdo semanal para montagem detalhado por ordens de
fabrico, para que se faca 0 seguimento diério e previsdo (Eq. 4.40 e Eq. 4.41) do BTS semanal. Assim, o
relatério de produgbes, para além do acompanhamento do CMP e informacdo do MLC, permite
igualmente a monitorizacdo do BTS diariamente. As ordens de fabrico, confirmadas e ndo confirmadas,
sdo obtidas através do LISTOFXL e as produgbes didrias da semana para montagem obtém-se do
LMVTXL. Com estes dados pode-se calcular o BTS total e por OF, gama e linha, pois este corresponde
ao récio entre a quantidade produzida sem excessos das OF confirmadas e a quantidade confirmada nas
OF (Eq. 4.38 e Eq. 4.39)

uantidade produzida em OF confirmadas sem excesos, Eq. 4.38
BTSys (%) = 2 P , v F L 100%
Quantidade confirmadagp

BTSroraL ou gama ou linha (%) = Z BTSor

BTS actual o X Total de dias de trabalhogemana Eq. 4.40
Dias trabalhadoSgemana

Eq. 4.39

Previsdo BTSyr (%) =

Previsao BT Storas ou gama ou linha (%) = Z Previsdo BTSyF Eq. 4.41

Para o célculo de BTS por parte de CSC, requer-se que cada fabrica envie as producdes semanais
da montagem por e-mail todas as segundas-feiras até as 10 horas, uma vez que as 13 horas ha discussdo
dos resultados obtidos na semana anterior por teleconferéncia entre as fabricas, centros de distribuicéo e
gestdo de topo. No entanto, mais uma vez, com a ferramenta construida passou-se a ter um
acompanhamento diario do BTS com base em calculos realizados de forma sustentada na CH, sem se
estar dependente de CSC para se conhecer o seu valor final. Entdo, no relatério de producgdes tem-se 0 a

monitorizacéo diaria do CMP e BTS e o valor do MLC.

445. OTID

O dltimo dos indicadores de desempenho de Supply Chain ja ndo esta relacionado com a
producdo de baterias, mas sim com a sua expedi¢do, ou seja, trata mais da parte logistica da cadeia de

abastecimento. A producdo é, ainda assim, afectada, apesar de indirectamente, pelo que se deve ter um
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correcto funcionamento e escalonamento do acabamento apara satisagdo das encomendas de clientes.
Neste KPI mede-se a entrega semanal de baterias em devido tempo referentes a encomendas de clientes
IC, com um objectivo minimo de taxa de satisfacdo de 90%.

Se nos outros dois KPI de Supply Chain o conhecimento e manuseamento dos mesmos eram
reduzidos, na OTID a situagdo era ainda pior, quase que se pode afirmar que o seu calculo era misterioso !
Por isso, a determinacdo do método de calculo da OTID foi muito mais demorada e feita por tentativa e
erro, porque nem os proprios responsaveis pelo calculo do KPI, a equipa de CSC, se sentiam muito
confortaveis na explicacdo do conceito.

Assim, comegou-se por perceber que as gamas Motorcycle e Defence blocs ndo contam para a
OTID, dado que sdo pertencentes a unidade de negécio de Transportation para os DC. Note-se que as
baterias militares tém dois destinos: Italia e EUA. O modelo expedido para Italia é considerado dentro de
Transportation, enquanto que o modelo para os EUA nédo o é. A gama GROE nédo ¢ levada em conta no
MLC, nem no BTS, mas é considerada aqui, no ponto mais importante da cadeia, isto €, de entrega das
baterias ao cliente. Falando-se em clientes, para o célculo do KPI excluem-se todos os clientes do
mercado nacional e ndo europeus, razdo pela qual a bateria militar para os EUA ndo € tida em conta.

Como j4& referido, 0 MANU tem visdo sobre as encomendas IC e DS, sendo que a sua accéo
incide nas primeiras. Deste modo, é necessario saber-se que baterias sdo facturadas do CHLOG como
encomendas IC e DS. O célculo da OTID ¢ feito para as encomendas IC, para que se complete a medicao
de desempenho das encomendas e ordens de fabrico colocadas pelo MANU. No entanto, também convém
saber o estado das encomendas DS e dos créditos para clientes intercompany. Tal como existem diversos
movimentos em sistema, também existem diferentes tipos de facturacdo e prestacdo, confome as Tab.
4.15 e Tab. 4.16. Estas transaccdes sdo de uso exclusivo dos departamentos de expedicdo e comercial,
logo ndo foram utilizados no decorrer da Dissertacdo. Assim, o que importa reter é que os tipos de venda
a ter em conta sdo as IC, MA e CR (Tab. 4.15), com prestacdo NOR (Tab. 4.16).

Tab. 4.15 — Tipos de facturacéo existentes no Phoenix/AS400.

TYVE Tipo de facturacdo
AA Anulagdo geral

AC Crédito de venda a dinheiro

AD Crédito sem entrega diferente (STK=Y)
AE Crédito financeiro local (H STK)

AF Crédito a fornecedores (STK=Y)

AT Facturacdo pendente

AV Venda a dinheiro (La Cartuja)

Al Cobranga de factura pendente

BM Crédito bonus a cliente

BO Crédito bonus a cliente

BU Bateria usada (KGCORES)

cC Crédito de consignacdo

CE Crédito para correcgdo ndo actualizando stock e quantidade nula
CF Factura de consignagéo

Cl Crédito imediato; venda a crédito

cJ Crédito de servicos sem efeitos em stock
CP Venda a dinheiro; entrega imediata

CR Crédito de venda a dinheiro
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CS

Crédito para servicos

EN

Prestacéo de servicos

FA

Factura por antecipagéo

FE

Facturacdo sem stock que aceita quantidade nula

FI

Encomenda normal facturada imediatamente

FJ

Fich. interv. servigo pds-venda sem maj. stock

FT

Factura; venda a crédito

F1

Facturacdo de entrega antecipada

GT

Guia de transporte

IC

Encomendas intercompany

Transferéncia entre divisoes interna

LD

Encomenda normal facturada a noite

LI

Factura

MA

Encomendas de entrega directa intercompany

Mi

ND

Factura normal adiada

NI

Entrega imediata ndo facturada

OF

Factura financeira (STK=N)

oL

Factura financeira local, sem stock

PF

Proposta de fornecimento

RA

Movimentos internos; pedidos de agéncia ndo facturados

RN

Pedidos electrénicos de clientes (ndo disponivel)

SJ

Reposicdo engineer

SM

Servigos de venda SMAX

SW

Reposicdo engineer

VD

Valor aduaneiro sem pagamento

VR

Venda por aluguer de bateria

Tab. 4.16 — Tipos de prestacéo existentes no Phoenix/AS400.

PREST Tipo de prestacao

ABAT | Bateria para abate (989360023)

BOM Bonus de baterias

ENTL Transferéncia entre armazéns

FIN Prestacédo financeira

GAR Baterias em garantia

NOR Venda normal

OTH Outros

PUB Prestacdo publicitaria

RAP Lembrete de factura para arranque e outros

SAV Servico pds-venda (TBA/SBA)

SAVA | Servico p6s-venda portétil técnico para traccao

SAVC | Servico pos-venda comercial facturavel

SAVCG | Servico pos-venda comercial gratuito ndo facturado

SAVT Servico pds-venda técnico facturavel

SAVTG | Servico pos-venda técnico gratuito ndo facturado

Por Gltimo, tém de se conhecer as datas de expedicdo pretendidas (DADL) e as datas de

facturacdo (DAFA)

atrasos. A OTID relaciona-se directamente com a gestdo dos transportes, pelo que apresenta flexibilidade

para a composicdo

europeu. Esta flexibilidade traduz-se no facto de que uma encomenda s6 é considerada em atraso para a

das encomendas, uma vez que a OTID representa a fraccdo dos envios face aos

da carga de baterias a enviar para determinado centro de distribuicdo logistico
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OTID apés 3 dias da DADL. Por outro lado, quando uma encomenda esta em atraso ha mais de 15 dias,
deixa de contar como atraso, porque passa a ser analisada por outro KPI que mede a quantidade de
baterias nessa situacdo. Conhecidos estes detalhes, o céalculo da OTID para um dado dia tem em conta os
atrasos das Ultimas duas semanas, excluindo os 3 primeiros dias, e 0s envios da Ultima semana (nos dias
trabalhados), conforme a esquematizagdo na Fig. 4.9. Desta maneira a contribui¢do negativa dos atrasos é

maior do que a dos envios, em termos temporais.

Semana Semana

Atrasos OTID:
DADL

Emv iox OTID:
DAFA

Fig. 4.9 — Atrasos e envios considerados para o calculo de OTID diaria.

Como se pode ver pela Fig. 4.9, uma encomenda IC com data de expedicdo para a segunda-feira
da semana em curso ainda pode ser expedida até quinta-feira sem que se considere em atraso. Da mesma
forma que para os stocks e para os KPI anteriores, criou-se uma ferramenta em Microsoft Office Excel, o
relatério OTID, para monitorizacdo diéria deste KPI, mas tambeém de todo o portfélio de encomendas de
baterias e de outros componentes para todos os clientes. Contrariamente aos outros KPI, diariamente a
equipa de CSC envia a situacdo referente ao dia anterior para as encomendas IC e DS, sendo o OTID
semanal divulgado na segunda-feira seguinte. Da mesma forma, o relatério de OTID (Anexo 3) era
sempre referente ao dia anterior, pelo que o célculo da OTID diéria de sexta-feira foi alterado (Tab. 4.17),
dado que no sdbado ndo se trabalha, logo sé se podem retirar os relatérios de dados do Phoenix/AS400

necessarios na segunda-feira seguinte.

Tab. 4.17 — Atrasos e envios considerados para a OTID de cada uma dos dia da semana

OTID Atrasos Envios
Desde Até Desde Até
28 28 n-2 5¢n-1 3n-1 28
3 3 n-2 6% n-1 43n-1 3?
4a 43n-2 6% (S) n-1 5an-1 42
52 52 n-2 6% (D) n-1 6% n-1 52
62 28n-1(Sn-2) 3 28 6°
Semana )3 )3

As CO, como as OF, tém um ndmero associado, contudo uma encomenda pode ter mais do que
uma linha de produtos encomendados, isto é, a mesma CO pode ter mais do que um tipo de baterias
encomendadas. O processo de entrada de encomendas na CH pode ser proveniente do MANU, dadas as
declaracGes de producdo na montagem e o LOSD que determina a DADL ou de pedidos directos feitos
por clientes. A CO entra, entdo, em sistema com a data de colocagdo da encomenda, DASA, com um

DADL proposto e no departamento de expedicOes confirma-se a data de expedi¢cdo, DACONF (data de
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confirmacdo). Muitas vezes ndo se tem DACONF igual a DADL, pelo que isso afecta o calculo de OTID,
gue somente considera a DADL. Noutras situa¢fes, como é o caso de encomendas que sdo colocadas com
um intervalo muito reduzido entre a data de entrada da encomenda e a data de expedicdo, altera-se
manualmente o DADL da encomenda. Este procedimento deve ser evitado, mas quando tem de ser
realizado deve ser comunicado a CSC e ao DC/responsavel pela encomenda directa para que também
alterem a data requerida no seu sistema. Isto prende-se com o facto de o MANU utilizar os dados da
localizacio de destino da bateria e ndo de origem.

Os relatorios de dados retirados do sistema para o calculo da OTID foram: o LPFTXLS para se
ter a carteira das encomendas em aberto; o PTETLCF para se obter a data de facturacdo de cada
encomenda; e 0 EMPSTKXL para se saber a disponibilidade de stock de baterias no CHLOG (reservado
para encomenda ou ndo) e nas necessidades de acabamento. Deste modo, a OTID foi calculada de acordo
comas Eq. 4.42 e Eq. 4.43.

OTID gisr10 (%) = EnULOSZ ultimos 5 dias trabalhados Eq. 4.42

Atrasos>3 dias,y, ultimos 11 dias + EnviOSZ altimos 5 dias trabalhados
X 100%
Z Enviosdiérios

OTID %) = -
semanal( 0) Z Atrasosdiérios + Z Envlosdiérl‘os

Eq. 4.43

O relatdrio de OTID apresenta as OTID diarias e o seu acumulado semanal por cliente e por
gama de bateria, bem como a mesma informacéo para DS. Para além disso, o relatdrio tem a carteira de
todas as encomendas com todo o tipo de informagdes relevantes, tais como: a analise do estado de OTID
consoante a DADL, isto é, para que dias o envio e/ou o0 atraso contam para a OTID; a analise entre a data
de entrada da encomenda e a data de expedicdo; a andlise entre a data de expedi¢do e a data de
confirmagdo; a quantidade reservada para a encomenda; 0 peso do atraso para a semana se a encomenda

ndo for satisfeita (Eq. 4.44); a quantidade necessaria de baterias a acabar (Eq. 4.45); entre outros.

Peso atrasosemanar =
= numero de dias em que o atraso sera considerado Eq. 4.44
X quantidade da encomenda
Necessidade de acabamento =
= Quantidade da encomenda — quantidade reservada Eq. 4.45

— stock disponivel de baterias acabadas

4.4.6. Precisdo Manugistics

Aproveitando-se o facto de se estar a trabalhar com indicadores de desempenho oficiais, isto é,
de medicdo semelhante para todas as fabricas, constatou-se a necessidade interna de aferir a precisdo das
propostas de produgdo do Manugistics. Uma visdo para além da semana de confirmagdo incoerente, seja
por alteracdo significativa das quantidades dos modelos propostos ou por eliminagdo ou adicdo das
baterias propostas, pode traduzir-se em falta ou excesso de matérias-primas e de placas, ficando a fabrica

numa posicdo de ainda menor flexibilidade.
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Entdo, definiu-se um KPI interno que mede a precisdo (e o0 erro) entre a Ultima previsdo da
proposta na semana n-3 e a proposta definitiva na semana n-2 (Tab. 4.18). Como ja se disse, a proposta de
producdo para a montagem do MANU vem povoada com 8 semanas para além da semana a confirmar.
Deste modo, criou-se uma base de dados datada com a compilacdo de todas as ordens de fabrico
propostas pelo LL do MANU ao longo do ano fiscal em curso.

Tab. 4.18 — Relacdo entre as propostas de producéo e a sua previsdo nas semanas anteriores.

Semana n-1 n n+1 n+2 n+3
n-3 Proposta | Previsdo | Previsdo | Previsdo | Previsdo | Previsdo
n-2 Proposta | Previsdo | Previsdo | Previsdo | Previsdo
n-1 Proposta | Previsdo | Previsdo | Previsdo

n Proposta | Previsdo | Previséo
n+1 Proposta | Previsao
Proposta

O critério utilizado para este KPI foi mais rigoroso do que os usados nos outros KPI oficiais.
Assim, 0 KPI tem como critério uma média ponderada com base nas quantidades previstas e propostas
pro cada tipo de bateria, ou seja, quanto maior a variagdo (positiva ou negativa), maior a penalizagéo.
Como nas ferramentas criadas para o seguimento dos outros KPI, aqui ndo se focou apenas na precisdo
total, mas também na precisdo por bateria e linha. Logo, comegou-se por atribuir um peso percentual por
quantidade de bateria por linha e total, para que se tivesse a ponderacéo (Eq. 4.46 e Eq. 4.47).

max. quantidade bateria;(previsdo; proposta)

Peso bateria; %) = Eq. 4.46
eso bateria; tora (%) Y max. quantidade bateria;(previsio; proposta) q
Peso bater %) = max. quantidade bateria;(previsdo; proposta)
eso bateria, iinna, (%) = ¥ méx. quantidade bateria; jinna, (Previsdo; proposta) Eq. 4.47
Logo, a precisdo por bateria, Linha e total é dada pelas Eq. 4.48, Eq. 4.49 e Eq. 4.50.
Precisdo bateria;(%) =
_ |quantidadebateria;(proposta) — quantidadebateria; (previsio)| Eq. 4.48
B max. quantidade bateria;(previsio; proposta)
Precisao linha, (%) = Z Peso bateriai_linhap X Precisio bateria; (%) Eq. 4.49
Precisao total(%) = Z Peso bateria; ¢,¢q; X Precisdo bateria; (%) Eq. 4.50

Deste modo, neste KPI quanto maior for o volume de cada tipo de bateria, maior a sua

influéncia, isto é, 0 seu peso percentual na precisao.

Tab. 4.19 — Exemplo da influéncia da variacéo entre a previsdo e a proposta na precisao do MANU.

Bateria | Previsdo | Proposta | A | Precisdo
a 10 9 1 90%
b 1000 800 200 80%
c 100 200 100 50%
d 500 1500 1000 33%
e 500 0 500 0%
f 0 500 500 0%
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Pela Tab. 4.19, vé-se que a penalizacdo na precisao total entre as trés primeiras baterias decresce
de b>c>a, pois a variacdo € maior, mas nas Gltimas trés baterias, apesar da variacdo ser maior no caso d, a
precisdo por bateria € menor nos casos e e f, porque se eliminou a quantidade proposta e se adicionou um
novo modelo, respectivamente.

Esta analise a precisdo das propostas de produgdo provenientes do LL do MANU foi elaborada
semanalmente, todas as quintas-feiras, e surgiu devido a queixa constante por parte do Planeamento, que

gere as OF, de falta de consisténcia das previsoes.

44.7. Outros

Conforme ja abordado, no Planeamento faz-se um pouco de tudo dentro da cadeia logistica. No
ambito desta Dissertacdo realizaram-se outras ac¢fes que ndo podem ser descritas por limitacdes de
dimensdo deste texto. Entre essas, destacam-se: o inventario bi-diario das principais matérias-primas para
o fabrico de baterias de chumbo-acido nas suas localizacdes tipicas de armazenamento: chumbo, ligas e
acido; a recepcao das encomendas de chumbo, ligas, coils e &cido no Phoenix/AS400; e a gestdo diaria das
ordens de fabrico do acabamento para que estejam em linha com as produgdes da montagem. Estas ac¢des
enquadram-se, respectivamente, no controlo de stocks e na geracdo de necessidades do acabamento e
satisfacdo de OTID.
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5. Discussao de resultados

5.1. Procedimento

A metodologia introduzida para o controlo do processo logistico de producdo de baterias de

chumbo-acido seguiu um verdadeiro ciclo de PDCA: planear, desenvolver, conferir e actuar. Todas as

ferramentas desenvolvidas passaram por este ciclo e assim foram aperfeicoadas ao longo do tempo.

Para o controlo de stocks o procedimento passou pela:

Definicdo do objectivo mensal por area, conforme o proposto pela gestdo de topo para o grupo de
material IEP;

Elaboracdo diéria do relatorio de stocks para seguimento do IR e do valor de stock face ao objectivo
mensal e actualizacdo da base de dados de classificacdo de materiais sempre que necessaria;
Divulgacéo diéria do relatorio de stocks e actualizagdo do quadro de stocks na sala de controlo;
Detecg¢do de possiveis erros nos movimentos realizados no Phoenix/AS400 numa base diéria.
Contagens ciclicas periddicas (bi-diarias no caso do chumbo, ligas e acido);

Elaboracdo e divulgagdo mensal do relatorio de stocks oficial (fim de periodo fiscal, isto é, més);
Andlise ABC-XYZ e analise de monos mensal;

Realizacdo de inventarios gerais trimestrais a toda a fabrica;

Disponibilidade total para o auxilio em todas as tarefas propostas pela equipa de trabalho;

Persisténcia para que a equipa cumpra com 0s objectivos mensais e de ano fiscal.

Na producéo, de forma mais resumida realizaram-se:

ActualizagBes sempre que necessarias no plano agregado de producdo da montagem, no plano de
necessidades do corte e nas necessidades de componentes, devidas a novos produtos, a descontinuacdo
doutros ou a alteragBes nas BOM;

Tarefas diérias de produgdo sempre que necessarias.

Por altimo, no controlo da cadeia de abastecimento o procedimento implementado, ap6s

conhecimento de todos os KPI foi 0 seguinte:

Actualizacdo mensal do relatdrio de producGes conforme o novo CMP em vigor;

Elaboracdo e divulgacdo diaria do relatério de producbes para acompanhamento didrio do CMP
(mensal), BTS (semanal) e MLC (semanal);

Elaboracéo e divulgacdo diaria do relatdrio de OTID para seguimento diario de OTID (semanal) e de
todas as encomendas de clientes;

Actualizacdo diaria das ordens de fabrico do acabamento em funcéo das produgdes da montagem;
Inventario bi-diario ao parque de chumbo e ligas e aos reservatorios de acido; entrada destes materiais
(e de coils) sempre que necessario no Phoenix/AS400;

Elaboracéo e divulgacdo semanal (quinta-feira) da precisdo do Manugistics;

Actualizacdo de todas as ordens de fabrico as quintas-feiras apds o MANU ter rodado;

81



= Envio das produc@es realizadas na montagem referentes a semana anterior todas as segundas-feiras
para a equipa de CSC;
= Contacto com CSC para esclarecimento de davidas ou correccdes nos seus relatérios (oficiais),

sempre que pertinente.

5.2. Concretizacdo da implementacao do projecto IEP

A implementacéo do projecto IEP decorreu entre Julho de 2012 e Marco de 2013. No entanto, o
inicio do estudo com vista a esta Dissertagao s6 se iniciou no final de Agosto de 2012, razdo pela qual
apenas se discutem os resultados obtidos a partir dessa data. Do ponto de vista analitico, s6 desde meados
de Setembro de 2012 se comecou 0 desenvolvimento das primeiras ferramentas para a gestdo de stocks.

O objectivo proposto de reducdo do valor de stock de artigos IEP em 1 milhdo de euros e de
optimizagdo para um nivel abaixo dos 4,5 milhdes de euros foi suplantado com sucesso no final do ano
fiscal de 2013. Como se pode ver no grafico da Fig. 5.1, no final de Marco de 2013 o valor de stock IEP
situou-se abaixo dos 4,3 milhdes de euros, o0 que atesta o sucesso da implementacdo da gestdo de stocks
na CH. A melhoria verificada no nivel dos stocks traduziu-se num decréscimo sustendo do seu valor
desde o inicio deste estudo até ao final do periodo de implementacdo do projecto IEP, isto &, um
decréscimo de quase 1,7 milhdes de euros em stock. Excluindo-se 0 més de Agosto desta analise, dado
gue é 0 més de paragem da fabrica durante duas semanas, em que é necessario constituir stock para o
arranque, registou-se uma diminuigéo do valor de stock de Setembro de 2012 a Marco de 2013 maior do

que 1,3 milhGes de euros.

/ N
Valor de stock IEP vs. Objectivo IEP vs. FMC ajustado: FY13 vs. FY12

7.000 k€ -
6.000 k€
5.000 k€
4.000 k€
3.000 k€
2.000 k€
1.000 ke

- k€

4.500 k€

ago-12 set-12 out-12 nov-12  dez-12 jan-13 fev-13 mar-13

mmm FY 12 Total (k€) mm Y13 Total (k€) e Objectivo IEP (k€)
—=—FY13 FMC ajustado (k€) —#—FY12 FMC ajustado (k€)

J

Fig. 5.1 — Evolugdo do valor de stock IEP face ao objectivo tracado e comparagdo com o ano fiscal

anterior no mesmo periodo.

Como é natural assumir-se, quanto maior for o volume de produgéo, maior seré a quantidade de
stock na fabrica. Na maioria das vezes esta correlacdo para o valor de stock é verificada. No entanto
podem existir situacbes em que isto ndo se verifica dentro da mesma categoria de material IEP, que se
deve ao custo standard dos itens em questdo. Em teoria, quanto maior for a quantidade de chumbo

(chumbo e ligas) presente numa bateria, maior serd o seu custo standard. Por exemplo, as baterias da
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gama GROE e AGM FT blocs tém um custo muito maior do que as gamas GEL 07 blocs ou AGM L2V
cells, porque sdo muito maiores, logo, consomem mais chumbo. Por isso, ndo é muito significativo
comparar-se a producdo na montagem (seccdo mais importante),mesmo tendo em conta o product mix,
com o valor de stock, mas antes o custo total de producdo (FMC) ajustado (Fig. 5.2). Este, como ja se viu,
engloba os custos de produgdo (directos e indirectos) e ndo as quantidades produzidas. Se o propdsito
deste estudo se baseasse na redugdo da quantidade de stock, entdo sim, dever-se-ia utilizar a quantidade
de producéo para a analise.

Desta forma, conforme a Fig. 5.1, verifica-se que ao longo de quase todos os meses o FMC
ajustado de FY 2013 foi sempre superior ao de FY 2012, pelo que seria expectavel que o valor de stock
fosse maior no ano fiscal de implementacdo do projecto IEP, uma vez que, teoricamente, quanto maior for
0 FMC ajustado, maior devera ser o valor de stock. Como se pode ver na mesma figura, tal ndo ocorreu, 0
gue mostra o descontrolo existente no passado no que toca a gestdo de stocks. Em todos os meses, a
excepcao de Agosto, viu-se um decreéscimo de mais do que 1 milhdo de euros por més face ao ano fiscal
passado e, em particular, no trimestre de Novembro a Janeiro a reducdo média rondou os 2 milhdes de
euros por més, para um FMC médio ajustado maior em FY 2013 do que em FY 2012. No final da
implementacdo do projecto IEP, cumpriu-se com a meta de reducdo de 1 milh&o de euros face ao final do

ano fiscal anterior: diminuic&o superior a 1,1 milhdes de euros.

( Valor de stock vs. FMC ajustado vs. Producdo (montagem) A
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4.000 k€ - - 80.000
3.000 k€ - - 60.000
2.000 k€ - - 40.000
1.000 k€ - - 20.000

-ke - T T T T T . . - 0
ago-12  set-12  out-12 nov-12 dez-12 jan-13  fev-13 mar-13
FY13 Total (k¢) == Producdo (montagem) —®—FY13 FMC ajustado (k€)

Fig. 5.2 — Variacdo do FMC ajustado em fun¢do da produg¢éo (montagem).

Apesar de ser mais intuitivo olhar-se para o valor de stock, uma analise mais informativa (e
correcta) passa pela utilizagdo do IR (similar aos DOH) como referéncia de todo o sistema de gestdo de
stocks. Isto significa que, com vista a adequacdo do nivel de stocks as reais necessidades de consumo e
producdo, o IR é que deve determinar o valor de stock e ndo o contrério. Uma meta demasiado ambiciosa
em termos de valor de stock pode revelar-se pouco prudente, pois corre o risco de causar situacfes de
ruptura no abastecimento dos materiais. Por isso, o valor de stock proposto pela gestdo de topo do Grupo
a cada més por grupo de material e total, resultou (quase) sempre da conversdo do IR pela Eq. 4.11.
Assim, desde Novembro de 2012, as fabricas (e os DC) passaram a ter objectivos mensais de IR (ou valor
de stock) propostos por grupo de material IEP e total, conforme a previsdo do FMC ajustado para o final

do més. Este objectivo mensal revelava-se mais coerente do que o proposto para o fim da implementagédo
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do projecto IEP, pois tinha em conta as particularidades do més em curso ou futuras, com vista a atingir-
se a meta final. Na CH, o relatorio de stocks com os objectivos por grupo de material e por area foi
introduzido em meados de Novembro, pelo que s6 a partir de Dezembro é que a equipa teve uma Visao
mais concreta do objectivo mensal. O objectivo mensal tracado para Marco de 2013 (final do projecto),
traduziu-se num objectivo ainda mais ambicioso do que o inicialmente definido para a CH, dado o
sucesso de implementacgdo do projecto em curso. A optimizacdo inicial do nivel de stock apontava para os
4.5 milhdes de euros no final desse ano fiscal, mas foi, assim, revista para os 4,3 milhdes de euros. Como
ja se percebeu, este objectivo foi igualmente atingido.

Nas Fig. 5.3, Fig. 5.4, Fig. 5.5, Fig. 5.6 e Fig. 5.7 tém-se, respectivamente, as evolucbes de IR
para o total do stock e para cada um dos grupos de material (Lead, RM, RM L e WIP) e a comparacdo de
cada um deles face ao objectivo mensal (a partir de Dezembro) e ao ano fiscal passado. Como se constata,
exceptuando 0 més de Dezembro (que também é um més especial tal como Agosto, devido as paragens
relacionadas com a época festiva), todos 0s outros meses cumpriram com o total de IR proposto.

Por grupo de material, para as RM L e WIP quase nhunca se conseguiu atingir o nivel pretendido
de IR. No caso das RM L (Fig. 5.6), a diferenca € sempre curta para o objectivo, mas também denota a
elevada complexidade de SKU existente no CHLOG, que tornava mais dificil o controlo destes artigos.
Para WIP (Fig. 5.7), a situacdo € um pouco mais grave, mas se se comparar em relagdo ao ano fiscal
anterior, verifica-se que a melhoria foi bastante significativa. Os itens WIP sdo os que estdo mais
directamente relacionados com o nivel de producdo. Consequentemente, por aqui se vé que a cultura de
orientacdo para os objectivos de producgdo se encontrava instituida na CH, sem grande preocupagdo com o
nivel de stocks, pois quase sempre se teve um FMC ajustado maior em FY 2013 do que em FY 2012,
Uma das “batalhas” travadas para a mudanga desta cultura passou pelo cumprimento das quantidades das
OF, sem excessos, em cada uma das secgdes de fabrico, principalmente da montagem para trés.

No que diz respeito as RM, registou-se uma significativa diminui¢cdo do nimero de dias de stock
(IR) de FY 2012 para FY 2103, o que, mais uma vez, salienta a orientacdo para os objectivos de produgéo
(maior nivel de producéo implica maior necessidade de RM) e o elevado ndmero de referéncias. Refira-se
gue a implementacdo do projecto IEP também teve um grupo de estudo para a redugdo de SKU.

Por dltimo, verificou-se um aumento do IR do LEAD de FY 2012 para FY 2013, o que ndo
significa necessariamente um ponto negativo, dado que se teve um maior FMC ajustado em FY 2013,
podendo corresponder & adequacdo do nivel de consumo do chumbo. Por outro lado, o chumbo e as ligas
sdo0 0s materiais mais essenciais a produgdo de baterias de chumbo-acido, pelo que devem existir sempre
em stock. No caso das ligas, que provém da Exide Technologies Recycling 11 L.% na Azambuija, a gestdo
do seu stock é muito mais controlavel, pois fazem-se pedidos de encomenda e entregas semanais, sem
falhas significativas. Ja& para o chumbo a situacdo é totalmente diferente, porque se tém diversos
fornecedores estrangeiros (Reino Unido, Bélgica, Coreia do Sul) com diferentes prazos de entrega. Além
disso, o pedido de encomenda é mensal e 0 seu reaprovisionamento é gerido externamente por um
responsavel de topo do Grupo destacado para o efeito. Desta forma, ndo h& grande espaco de manobra
para a gestdo do stock de chumbo. Por isso, é preferivel ter-se uma certa quantidade sempre disponivel

para que ndo se quebre o fluxo de producdo. Ainda assim, atingiram-se 0s objectivos propostos
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mensalmente pelo IEP (excluindo Dezembro), o que reflecte uma melhor previsdo do consumo de

chumbo mensal, que também foi objecto de estudo pela equipa durante a implementacéo do projecto.
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Fig. 5.3 — Evolucdo de IR para os artigos IEP e comparagao com o objectivo proposto (Dezembro).
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Fig. 5.4 — Evoluc¢do de IR para o grupo Lead e comparac¢do com o objectivo proposto (Dezembro).
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Fig. 5.5 — Evolucao de IR para o grupo RM e comparacdo com o objectivo proposto (Dezembro).
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Fig. 5.6 — Evolucgéo de IR para o grupo RM L e comparacéo com o objectivo proposto (Dezembro).
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Fig. 5.7 — Evolucéo de IR para o grupo WIP e comparagdo com o objectivo proposto (Dezembro).
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Tal como demonstrado, a implementacdo do projecto IEP na CH foi concluida com sucesso, o
que também se traduziu numa maior precisdo do inventario, reducdo de monos e melhor movimentacéo e
organizacdo de materiais por todo o espaco fabril. As ferramentas desenvolvidas no ambito desta
Dissertacdo foram fundamentais para esta implementacéo, pois permitiram criar um verdadeiro sistema de
diagndstico, controlo, andlise e previsdo dos niveis de stock.

Este projecto enquadrou-se, igualmente, numa gestdo de produgdo lean manufacturing, em que
se produz apenas 0 necessario e quando necessario, obedecendo-se a maxima de que “lean is clean”, ou
seja, a gestdo lean promove um ambiente mais cuidado.

Actualmente, o IEP é um programa em uso na CH, tal como nas restantes localiza¢des europeias
do Grupo Exide, com um orcamento préprio, definido em conformidade com o CMP orcamentado. Todas
as ferramentas e metodologias descritas neste estudo encontram-se em uso na CH nos dias que correm,
com excepcdo do VSM. No entanto, numa légica de melhoria continua, existe espa¢o para o
desenvolvimento de novas ac¢bes e ferramentas, como, por exemplo: a introducdo dos métodos
deterministicos de encomenda (EOQ, economic order quanitity), em linha com a anélise ABC-XYZ; a
pesquisa de fornecedores ou renegociacdo com os existentes no que toca a consignacdo ou a MOQ; a
redugdo do nimero de referéncias por categoria de material, ou seja, uma maior uniformizacdo; a
realizacdo de VSM por area e total mensalmente, tal como a analise ABC-XYZ e a analise de monos; e

uma constante consciencializacdo de que os stocks correspondem a capital parado.

5.3. Concretizacéo do plano agregado de producéo para a montagem

O desenvolvimento do plano de producdo para a montagem e da respectiva necessidade de
materiais revelou-se importante para quase todos os departamentos da CH, para além da Producdo. O
conjunto de ferramentas criadas rapidamente se tornou de uso comum desde os operadores de linha até a
direccéo fabril, pois permite o seguimento: da producéo realizada, em curso e prevista turno a turno na
montagem por Linha e bateria; e das necessidades de placas e componentes necessérios turno a turno para
cada uma das Linhas de montagem.

Assim, a Producdo, conforme a confirmacdo da proposta de producdo do MANU para uma
determinada semana, elabora o plano de producdo mais eficaz turno a turno, consoante 0 nimero de
turnos e operadores disponiveis nessa semana para o fabrico das quantidades aceites por bateria em cada
uma das Linhas. Este plano é construido de forma a minimizar as mudancas entre os diferentes modelos
de cada Linha de montagem e a encadear 0os modelos com maior afinidade neste critério, isto é, que
correspondam a um menor tempo de mudanca nas Linhas (moldes, pecas, pardmetros de operacdo, etc.).
No final de cada turno preenchem-se as quantidades produzidas por bateria e avalia-se a situacdo face a
guantidade planeada por turno e para o total semanal.

Em caso de necessidade, por avarias na linha, por perda de grande parte do volume a produzir
dum modelo, por falta de materiais ou por estratégia de produgdo (CMP, BTS, encomendas de clientes
especiais), o0 supervisor da seccdo de montagem altera as quantidades ou modelos a produzir nos turnos
ainda por trabalhar, de maneira a adaptar-se a nova realidade. Isto permite que operadores da montagem,
do corte de placas e do armazém de componentes, saibam sempre o que se vai produzir no turno seguinte

e quais as respectivas necessidades materiais a abastecer, mesmo no turno das 16h as 24h, em que o
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supervisor dessas areas ndo estd presente. Assim, evitaram-se erros ou quebras no fluxo produtivo e
logistico por falta de informacdo e, consequentemente, responsabilizaram-se todos os colaboradores,
devidamente formados envolvidos neste processo.

Como se percebe, 0 MRP, originado do plano de producéo de baterias na montagem, para o corte
de placas e para 0 armazém de componentes foi uma das principais caracteristicas introduzidas na CH. Na
parte produtiva do fluxo, a seccéo de fabrico do corte ficou a saber exactamente a quantidade minima de
placas (em unidades de tiradas, pois estas é que estdo em vigor no Phoenix/AS400) ou de paletes de placas
que tém de estar a disposicdo num dado turno da montagem. Este plano de necessidades do corte foi
igualmente desenvolvido para funcionar como plano de producédo para esta seccdo de fabrico, seguindo a
mesma l6gica do plano de producdo apara a montagem. Contudo, foi maioritariamente utilizado para se
saber as necessidades de placas turno a turno. Na parte logistica, isto é, no abastecimento dos
componentes necessarios a cada uma das linhas de montagem por parte do armazém de matérias-primas,
0 plano de necessidades de componentes melhorou todo o sistema de comunicacdo e de fluxo de
materiais. Com este plano de necessidades, 0 armazém passou a saber exactamente que materiais, que
quantidades e em que turno tem de abastecer cada uma das Linhas de montagem. Ao mesmo tempo, 0
plano de necessidades de componentes foi construido para utilizar o relatério de dados EMPSTKXL, o
gue permitiu conhecer a quantidade disponivel dos componentes (em sistema) no armazém e na
montagem. No entanto, a quantidade dos itens na montagem em sistema ndo deve ser considerada
indeliberadamente, pois nem sempre corresponde a realidade do shop floor. Normalmente, isto deve-se a
erros no processo de devolugdo de materiais da montagem para o0 armazém no Phoenix/AS400 ou ao facto
da Producdo ndo fazer contagens ciclicas regulares na seccdo de montagem. A necessidade destas
contagens advém do facto de possiveis restos de componentes se irem acumulando em sistema,
resultantes da diferenca entre o que realmente é consumido e o que é consumido em sistema
automaticamente, através das BOM das baterias na montagem. Por esta razdo, devem ser sempre abatidas
as quantidades presentes no sistema que ndo existam fisicamente na montagem e as BOM devem estar
sempre actualizadas no Phoenix/AS400, para que o sistema funcione com a informagdo mais fiavel
possivel. Algumas vezes, as baterias sdo produzidas (fisicamente) conforme as novas BOM, mas
encontram-se parametrizadas no sistema com as BOM antigas. Logo, nos lancamentos de producédo, os
consumos de materiais (novos materiais ou novas quantidades ou ambos) tém de ser dados manualmente,
0 que, por lapso, pode originar erros.

Outros departamentos, como o TEF, DV e Qualidade, com recurso ao plano de produgdo para a
montagem, passaram a saber quando podem fazer reparacOes, testes de protdtipos e auditorias,
respectivamente, dado o escalonamento de producdo de baterias por linha. A nivel hierarquicamente
superior, esta ferramenta também foi muito usada pelo director fabril para monitorizagdo da producédo na
montagem, que, tal como ja abordado, é a seccdo de fabrico mais importante de toda a cadeia de
abastecimento.

O sucesso do plano integral de producdo agregado a montagem deveu-se, em parte, a falta de
informagdo no Phoenix/AS400. Ai todas as ordens de fabrico e encomendas a fornecedores tém data de
producdo e de entrega para a sexta-feira da semana em questdo, ou seja, pelo LISTOFXL apenas se

consegue obter a quantidade de baterias por semana e pelo PLAN tém-se as necessidades de materiais
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(adquiridos e fabricados) na mesma base temporal. Isto poderia ser evitado, se se colocassem as datas de
fabrico e de entrega para cada um dos dias da semana, mas s0 iria tornar todo 0 processo mais moroso e
burocratico, com demasiadas tarefas (correccdo, actualizacdo, criacdo e eliminacdo de OF e PO em
sistema) sem valor acrescentado. Para além disso, em sistema é impossivel parametrizar-se turno a turno,
pois a menor unidade de tempo ai definida é o dia. O Unico ponto negativo deste plano deve-se ao facto
de muitas vezes se utiliza-lo com caracter vinculativo e oficial, quando a Unica ferramenta que garante
isso € o software de gestdo de informacdo da Empresa, Phoenix/AS400. Por isso, o plano deve ser
complementar ao sistema e nao o contrario.

Analisando-se mais detalhadamente este plano de producdo, também se pode considerar que é
um CRP (capacity requeriments planning, planeamento de necessidade de capacidade), tal como é um
MRP, dado que considera a capacidade de producédo de baterias por turno e a necessidade de mao-de-obra
resultante. Futuramente, esta parte do plano de producéo pode ser ainda mais desenvolvida para que se
tenha um verdadeiro CRP em funcionamento. Analogamente, pode-se considerar a elabora¢do dum plano
de necessidade de materiais e de capacidade para o acabamento para melhor controlo de todos 0s recursos
dessa area (no decurso das actividades desenvolvidas efectuou-se um simples plano de producéo para o
acabamento, mas que raramente foi utilizado).

Relacionando-se com os outros temas tratados nesta Dissertacdo, este plano para além de
monitorizar toda a producdo na montagem (e também no corte), serviu de base ao célculo do BTS e
permitiu uma melhor gestdo do processo de abastecimento de materiais as linhas de montagem, logo, um
melhor controlo de stocks. Actualmente, o plano agregado de producdo para a montagem continua a ser

uma ferramenta de uso diario (turno a turno) na CH.

5.4. Concretizacdo do controlo da cadeia logistica

No Planeamento introduziu-se o controlo dirio do processo logistico e produtivo da cadeia de
abastecimento com recurso a informacéo proveniente do Phoenix/AS400, sem que se estivesse dependente
dos calculos semanais da equipa de Central Supply Chain. Desta forma, foi possivel analisar, controlar e
prever o curso das baterias desde a montagem até a sua expedicéo e, assim, melhorar os indicadores-

chave de desempenho de Supply Chain para a CH.

Comecando pelo CMP, que, como ja foi explicado, é um KPI para toda a fabrica e ndo de Supply
Chain, passou a ter-se perda ou ganho diario face ao compromisso mensal, a sua percentagem de
cumprimento e o nivel de producéo diaria necessaria nos dias que restam trabalhar num dado més. Com
estes dados foi possivel determinar-se, entre outros, a execucdo de trabalho extraordinario para que
atingisse o CMP ou se mitigassem as suas perdas pelas diferentes gamas de produgéo.

Conforme a Tab. 5.1, constata-se que o total de baterias produzidas na montagem em FY 2016
fica bastante proximo do CMP total e, também, que o product mix total é praticamente 0 mesmo, apesar
dalgumas flutuagdes ao longo dos meses.

Através de simples analise das percentagens de cumprimento do CMP mensal e das médias e
desvios-padrdo por gama, constata-se que as gamas GEL 01/A700 blocs (LQXs) e Motorcycle da Linha de

montagem A6 sdo as mais inconstantes, o que pode significar um forecast muito pouco fiavel e/ou uma
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proposta de producdo do MANU completamente desalinhada do CMP. Outras gamas que também tém
uma elevada variacdo sdo as das baterias GROE e AGM L2V cells. No primeiro caso, deve-se ao facto de
se trabalhar exclusivamente para a encomenda de cliente, enquanto que o segundo caso corresponde a
baterias BTO para 0 MANU, pelo que se houver alguma proposta de producdo sem ser resultante de
forecast, esta deve ser estritamente cumprida, independentemente do CMP. Os high-runners da CH
correspondem as baterias das gamas AGM MC blocs XP/XL (Linha A3) e AGM FT blocs (Linha A5), pelo
que devem ter um nivel de producdo e de CMP relativamente constante. Até Novembro de 2015, a gama
AGM MC blocs XP/XL foi considerada dentro da gama AGM MC blocs, mas dada a sua importancia, a
partir de Dezembro desse ano passou a ser tratada individualmente. Na gama AGM FT blocs, regista-se
uma maior oscilacdo do que na gama AGM MC blocs XP/XL, que em muito se deve a producdo de
baterias militares (Defence Blocs) na linha A5. Estas baterias tém uma menor cadéncia na linha do que as
da gama AGM FT blocs, mas como sdo encomendas especiais tém maior prioridade, o que acaba por
prejudicar o CMP das baterias AGM FT blocs.

Convém referir que, apesar do CMP ser o principal KPI no que toca ao volume de produgéo, o
resultado mensal da fabrica é em muito influenciado pelo consumo de chumbo (chumbo e ligas). Por isso,
é muitas vezes preferivel produzirem-se baterias grandes (que requerem maior quantidade de chumbo) em
menor quantidade, do que baterias que consomem pouco chumbo em grande quantidade. Por esta razéo,
algumas vezes, certas gamas sdo prejudicadas no cumprimento do seu CMP, pelo que um desvio
acentuado nas principais gamas é menos tolerado do que nas outras. Contudo, genericamente, deve-se
cumprir com as quantidades acordadas no CMP por todas as gamas. Assim, a producdo de baterias na
montagem deveria resultar duma analise “triangular” entre CMP, MANU e consumo de chumbo. Esta ¢
uma tarefa em implementagdo nos dias actuais, dado que do LMVTXL se consegue retirar a massa de
chumbo por bateria, mas o resultado da fabrica depende igualmente doutras vertentes de natureza diversa.

Um nivel elevado de CMP e 0 seu cumprimento asseguram a qualquer fabrica a sua importancia
dentro do Grupo. Logo, o cumprimento do CMP é um KPI fundamental para a CH, quer para garantir a

sua competitividade dentro do Grupo, quer para a manutencédo e expansao de investimentos na fabrica.
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Tab

. 5.1 - Resumo do CMP face a producao real para o ano fiscal de 2016.

Gama de baterias abr-15 | mai-15 | jun-15 | jul-15 | ago-15 | set-15 | out-15 | nov-15 | dez-15 | jan-16 | fev-16 | mar-16 FY16 Mix
AGM MC blocs 65.000 | 64.000 | 72.000 | 85.456 | 31.000 | 82.500 | 76.000 | 75.000 | 13.000 | 16.000 | 15.000 | 18.000 | 612.956 | 45%
AGM MC blocs XP/XL - - - - - - - - 42.000 | 54.000 | 52.500 | 60.000 | 208.500 | 15%
AGM FT blocs 21.000 | 13.000 | 14.000 | 13.718 | 10.000 | 19.000 | 17.000 | 12.000 7.000 | 13.500 | 12.000 | 14.700 | 166.918 | 12%
AGM L2V cells 8.000 6.000 5.890 5.000 1.200 5.000 3.500 4.000 4.000 3.000 2.000 2.500 50.090 | 4%
o Defence blocs - 3.888 5.184 7.128 1.296 1.296 5.200 5.900 3.900 5.200 5.500 8.335 52.827 | 4%
= | Light vehicles (L3) 1.500 152 229 - 300 - 3.200 - - - - - 5381 | 0%
= Motorcycle 12.206 | 11.358 | 10.812 | 11.000 4.000 8.000 4.400 1.987 3.569 6.128 6.949 7.000 87.409 | 6%
GEL 01/A700 blocs (LQXs) 375 2.450 1.200 600 1.500 1.200 850 300 250 300 200 2.100 11.325 | 1%
GEL 07 blocs 28.000 | 24.000 | 15.000 | 15.000 5.000 | 16.000 | 13.000 | 10.000 5.500 | 10.000 6.000 7.000 | 154.500 | 11%
GROE 900 800 834 964 409 1.190 900 300 400 900 700 700 8.997 | 1%
Total 136.981 | 125.648 | 125.149 | 138.866 | 54.705 | 134.186 | 124.050 | 109.487 | 79.619 | 109.028 | 100.849 | 120.335 | 1.358.903 | -
AGM MC blocs 58.482 | 64.294 | 73.773 | 84.863 | 30.107 | 79.996 | 75951 | 77.368 | 15.398 | 18.598 | 17.459 | 20.530 | 616.819 | 45%
AGM MC blocs XP/XL - - - - - - - - 41,290 | 55.326 | 49.664 | 57.358 | 203.638 | 15%
AGM FT blocs 16.317 | 13.534 | 14.222 | 11.575 8.875 | 20.377 | 17.142 | 10.138 6.663 | 11.163 | 11.852 | 14.536 | 156.394 | 12%
AGM L2V cells 7.518 5.074 5.861 4.445 1.652 5.052 4.873 5.287 3.965 4.291 2411 3.059 53.488 | 4%
ch’gﬂ Defence blocs - 3.520 4.294 7.958 1.136 1.348 5.701 6.057 4.122 5.184 5.790 7.446 52.556 | 4%
3 | Light vehicles (L3) 1.701 - - - - - 3.200 - - - - - 4901 | 0%
E Motorcycle 12.663 9.112 8.265 9.547 1.906 4.632 3.545 3.146 4.662 6.039 8.005 3.801 75.323 | 6%
GEL 01/A700 blocs (LQXs) 1.914 931 2.335 1.291 1.612 4.116 4.375 2.179 540 1.610 864 3.700 25.467 | 2%
GEL 07 blocs 29.996 | 23.852 | 15.218 | 13.585 5309 | 15.069 | 12.755 | 10.880 6.661 | 11.800 7.037 8.288 | 160.450 | 12%
GROE 676 791 839 1.078 339 1.088 1.509 512 101 378 685 619 8.615 | 1% | Média | Desvio-
Total 129.267 | 121.108 | 124.807 | 134.342 | 50.936 | 131.678 | 129.051 | 115.567 | 83.402 | 114.389 | 103.767 | 119.337 | 1.357.651 | - padrao
X | AGM MC blocs 90% 100% 102% 99% 97% 97% 100% 103% 118% 116% 116% 114% 101% | 0% | 105% 9%
E AGM MC blocs XP/XL - - - - - - - - 98% 102% 95% 96% 98% | 0% 98% 4%
; AGM FT blocs 78% 104% 102% 84% 89% 107% 101% 84% 95% 83% 99% 99% 94% | -1% 94% 10%
> | AGM L2V cells 94% 85% 100% 89% 138% 101% 139% 132% 99% 143% 121% 122% 107% | 0% 114% 21%
‘; Defence blocs - 91% 83% 112% 88% 104% 110% 103% 106% 100% 105% 89% 99% | 0% 99% 10%
'8 Light vehicles (L3) 113% - - - - - 100% - - - - - 91% | 0% | 107% 9%
§ Motorcycle 104% 80% 76% 87% 48% 58% 81% 158% 131% 99% 115% 54% 86% | -1% 91% 33%
g GEL 01/A700 blocs (LQXs) 510% 38% 195% 215% 107% 343% 515% 726% 216% 537% 432% 176% 225% | 1% | 334% | 209%
g— GEL 07 blocs 107% 99% 101% 91% 106% 94% 98% 109% 121% 118% 117% 118% 104% | 0% | 107% 10%
3 | GROE 75% 99% 101% 112% 83% 91% 168% 171% 25% 42% 98% 88% 96% | 0% 96% 42%
S | Total 94% 96% | 100% 97% 93% 98% | 104% | 106% | 105% | 105% | 103% 99% 99,9% | - 100% 4%
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Passando para os KPI de Supply Chain, que foram o foco principal de estudo no Planeamento,
desenvolveu-se um sistema sélido e detalhado de supervisdo diaria de MLC, BTS e OTID semanais. As
ferramentas criadas contribuiram para uma significativa melhoria e mudanca de tendéncia nesses
indicadores de desempenho oficiais, relacionados com a aplicacdo de gestdo da cadeia de abastecimento

para o Grupo Exide na Europa, Manugistics.

Tab. 5.2 — Resumo comparativo dos KPI de Supply Chain entre FY 2015 e FY 2016.

KPI MLC BTS MLC xBTS OTID
Objectivo 85% 85% 72,5% 90%
FY15 Média 86,9% 82,9% 74,4% 88,4%
FY15 Desvio-padrédo 10,4% 7,9% 11,0% 5,2%
FY16 Média 89,1% 93,3% 83,2% 92,1%
FY16 Desvio-padrdo 4,0% 3,7% 4,6% 4,9%
A Média 2,2% 10,4% 8,8% 3,8%
A Desvio-padrao -6,5% -4,2% -6,4% -0,3%

Na Tab. 5.2 resumem-se os beneficios registados nos KPI do ano fiscal 2015 para o 2016, em
gue se vé claramente uma melhoria em todos eles. Os KPI foram positivos ao longo de quase a totalidade
de FY 2016, isto é, acima dos minimos definidos pela gestdo de topo do Grupo, e a sua variagdo foi
menor, o que traduz um melhor controlo de todo o processo.

No que diz respeito a parte produtiva (e de planeamento) da cadeia de abastecimento, registou-se
que tanto 0 MLC e o BTS atingiram patamares regulares ao longo de todo o fiscal, conforme as Fig. 5.8 e
Fig. 5.9. Como se pode ver nos gréficos dessas figuras, durante todo o ano fiscal conseguiu-se que os dois
KPI estivessem acima do minimo exigido. A Unica excepg¢do ocorreu na Ultima semana de FY16 para o
MLC, devida a uma incoerente proposta de producéo resultante do MANU, que prontamente foi discutida
com a equipa de CSC. O grande marco consistiu no aumento significativo do BTS, ou seja, a CH passou a
garantir que cumpria com o plano de produgdo que confirmava. Este resultado foi conseguido por
definicdo do método de declaracdo de producdo das baterias na montagem nas correctas OF e por

mudanca de paradigma, em que se passou a dar primazia total ao cumprimento do plano.
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Fig. 5.8 — Evolugdo do MLC ao longo do ano fiscal 2016 e comparac¢do com o ano anterior.
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Fig. 5.9 — Evolugdo do BTS ao longo do ano fiscal 2016 e comparagdo com o ano anterior.
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Fig. 5.10 — Evolucéo do MLC x BTS ao longo do ano fiscal 2016 e comparagdo com o0 ano anterior.

O cumprimento do MLC e do BTS reflectiu-se igualmente noutro KPI (secundario) que resulta
do produto de ambos. Este KPI deve ser maior do que 72,5% e avalia as perdas desde a proposta de
producdo nivelada pelo MANU até a execugdo do plano confirmado na semana n+2. Mais uma vez, este
KPI manteve-se acima do objectivo minimo durante FY 2016 (Fig. 5.10), excluindo a Gltima semana,
como explicado. Note-se que é preferivel ter um BTS maior do que o MLC (se ambos ndo forem 100%),
pois o primeiro garante a real producéo e disponibilizacdo das baterias para os clientes.

Naturalmente, se o fluxo de baterias no fabrico estd bem encaminhado é expectavel que a
expedicdo siga a mesma tendéncia. No entanto, dados os constrangimentos das linhas de enchimento e de
capacidade das mesas de carga, muitas vezes tém-se baterias fora de linha, isto é, retiradas do fluxo
normal de producdo. Por norma da gestdo de topo do Grupo, o langcamento de producfes na montagem
deve ser feito ap6s o fecho (soldadura bloco-tampa) e ndo ap6s o enchimento. A declaragéo de producéo
no Phoenix/AS400 provoca a criacdo de uma encomenda de cliente IC com DADL definida pelo LOSD.

Logo, se uma bateria é langada em sistema, mas colocada fora de linha para posterior enchimento,
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dificilmente cumpre a data de expedicdo requerida. Devido a este facto e a gestdo de transportes, a OTID
sO considera que uma encomenda esta em atraso ap0s exceder em trés dias a DADL prevista. Este KPI foi
0 Ultimo a ser desvendado e o de compreensdo menos intuitiva. A OTID considera todo o portfélio de
encomendas IC no que diz respeito aos envios, mas para atraso tem em conta as Ultimas duas semanas.
Devido a este horizonte de andlise, mutavel a cada dia que passa, a OTID duma semana, geralmente,
contagia a(s) da(s) semana(s) seguinte(s). Assim, um mau resultado numa semana ndo sera facilmente
recuperavel na semana posterior. Este facto faz com que o controlo deste KPI seja mais dificil do que o
MLC e o BTS. Para estes dois, findada uma semana tem-se uma nova situacéo na semana seguinte.
Apesar destas dificuldades, com o relatorio de OTID passou a ser possivel avaliar-se a OTID
encomenda a encomenda, tipo de bateria a tipo de bateria, bem como todas as outras encomendas que néo
fazem parte do espectro OTID. Na Fig. 5.11 comprova-se a melhoria registada no ano fiscal 2016, onde a

OTID foi maioritariamente positiva, ao contrario da média registada no anterior ano fiscal.
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Fig. 5.11 — Evolucéo do MLC x BTS ao longo do ano fiscal 2016 e comparagdo com o0 ano anterior.

A gestdo de OTID ainda ndo esta tdo disseminada como 0 MLC e o BTS, no entanto, esse é o
caminho a seguir para que se consigam melhores resultados, dado que a ferramenta desenvolvida
apresenta toda a informacdo necessaria para a priorizacdo da expedi¢do de encomendas, bem como as
necessidades de acabamento de baterias, de forma a maximizar a OTID.

Principalmente no caso da OTID, mas também para o MLC e BTS, a CH, com base nos
trabalhos aqui descritos, acabou por corrigir os calculos e formulas utilizadas por CSC na definigdo destes
KPI. No caso da OTID, consideravam-se duplamente as encomendas directas dos DC do segmento
Industrial, sem qualquer motivo aparente, ou seja, tanto no céalculo da OTID como no calculo (6bvio e
correcto) das entregas DS em devido tempo. Actualmente isto ja ndo acontece para nenhuma fabrica (as
encomendas directas ndo contam para a OTID), devido & CH. Esta situacdo também pde em causa a
precisdo dos KPI calculados no passado por CSC.

Assim, o total dominio destes KPI foi fundamental para a melhoria registada, ndo so para o
acompanhamento diario dos mesmos, mas também porque permitiu confrontar os resultados oficiais
divulgados semanalmente. Para além disso, internamente, nos casos do MLC e BTS foi-se mais exigente

que a propria equipa de CSC, dado que se considerou OF a OF, em vez de tipo de bateria a tipo de
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bateria, o que possibilitou uma melhor gestdo das ordens de fabrico na montagem e do planeamento de
necessidades de materiais ao longo das semanas.

Tendo tudo isto em conta e, principalmente, a cooperacdo de toda a equipa bateram-se todos os
recordes maximos de MLC, BTS e OTID na CH. Acima disso, a CH passou a ser vista como a fabrica
referéncia do Grupo Exide na Europa no que toca ao cumprimento dos indicadores de desempenho de
Supply Chain.

Contudo, conforme ja foi dito, 0 MANU s6 tem em conta 0 CMP consoante o niimero de horas
disponiveis por semana em cada Linha de montagem. E, nesse caso, s6 se tivesse MLC x BTS igual a
100% ¢é que se atingiria 0 CMP delineado para o més. Além disso, quando se entra num novo més ja se
tém duas semanas confirmadas com o nimero de turnos disponiveis baseados no CMP do més anterior ou
na previsdo do més actual. Relembre-se que 0 CMP sé é confirmado definitivamente no final do més
anterior ou no principio do més em questdo. Somado a isto o facto do CMP se focar em volumes por
gama dado o balanco de stocks nas diferentes localizacbes e 0 MANU se centrar nos tipos de baterias
necessarios conforme as encomendas em carteira (e sua previsdo), resulta que mesmo que se tenham
excelentes resultados de MLC e BTS, por vezes ndo se cumpra com o CMP acordado. Por isso, 0s 15%
de liberdade do MLC e BTS devem ser preenchidos com modelos (sobretudo, high-runners) que fagam
falta para se atingir o CMP. Este método pode e deve ser aperfeicoado por: melhor forecast do CMP;
propostas de producdo do MANU mais concordantes com o CMP; maior flexibilidade no célculo das
horas disponiveis por semana para cada uma das linhas de montagem; definicdo, na reunido semanal de
analise da proposta do MANU, dos modelos que devem ser feitos no lugar daqueles que ndo foram
aceites.

No Planeamento povoam-se as ordens de fabrico para 8 semanas em cada area de producdo a
medida que 0 MANU é actualizado, para que se tenha uma visdo do que se vai fazer e para que se gerem
as necessidades de materiais, através do relatério de dados PLAN. Com o passar do tempo, verificou-se
que constantemente todas as quintas-feiras a visdo que se tinha na semana anterior era drasticamente
alterada, pelo que se definiu um KPI interno que medisse a precisdo da proposta de producédo do MANU.
O resultado deste KPI para cada uma das linhas de montagem e para o total de ordens de fabrico ndo

podia ser mais esclarecedor, conforme se constata na Tab. 5.3 e no gréafico da Fig. 5.12.

Tab. 5.3 — Precisédo média das propostas de producdo do MANU para o ano fiscal 2016.

Linha de montagem | Precisdo média MANU Desvio-padréo
A2 45% 20%
A3 50% 18%
Ad 47% 44%
A5 50% 20%
A6 71% 31%
A7 40% 27%
A8 43% 35%
Total 47% 9%
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Fig. 5.12 — Preciséo total das propostas de produ¢do do MANU para o ano fiscal 2016.

Assim, percebe-se que precisdo do MANU é menor do que 50% duma semana para outra, ou
seja, existe um erro superior a 50% que corresponde ao decréscimo ou aumento das quantidades
propostas e & eliminacéo ou criacdo de novas OF doutros modelos de baterias. Nem mesmo as linhas de
maior uso, A3 e A5, tém propostas fiaveis. Na Tab. 5.3 observa-se que para todas as linhas se tem uma
baixa precisdo e uma elevada dispersdo associada. O resultado deste KPI demonstra a necessidade da
existéncia de um certo nivel de stock para fazer face a elevada variagdo registada entre a previsdo da
proposta de produgdo na semana n-3 e a proposta de producéo real na semana n-2, resultantes do LL feito
pelo MANU. Assim, é dificil que se cumpra com o or¢camento definido para o IEP.

A nivel de funcionamento no sistema, esta constante mudanca nas quantidades propostas
semanalmente para a montagem requer a actualizacdo da maioria das OF de todas as outras sec¢des de
fabrico. Este processo é bastante demorado e requer alguma pratica, pelo que uma possivel oportunidade
de melhoria passaria pela geracdo automatica no Phoenix/AS400 das ordens de fabrico das outras seccoes,
em funcdo das quantidades a produzir na montagem.

Para que se tenha um melhor fluxo ao longo de toda a cadeia de abastecimento, desde os
fornecedores até aos clientes, seria importante a implementagdo dum objectivo minimo de precisdo para a

proposta do MANU, pois é pouco comum que se tenha um forecast tdo volatil para uma s6 semana.
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6. Conclusoes

O estudo efectuado para cada uma das trés vertentes de trabalho — implementacéo do projecto
IEP (gestdo de stocks); planeamento agregado de producdo para a montagem; controlo da cadeia logistica
através de indicadores de desempenho — revelou-se essencial para a estratégia da Empresa, a nivel local
e no Grupo a que pertence, pois permitiu dota-la de meios eficientes de diagnéstico, controlo e previsdo

do processo logistico e produtivo do fluxo de baterias de chumbo-acido.

No que concerne a implementacdo da gestdo de stocks, o projecto IEP foi bem-sucedido, pois
atingiram-se as principais metas definidas pela gestdo de topo do Grupo Exide para a Europa. Assim, o
objectivo principal de reducdo do valor de stock em 1 milhdo de euros para as matérias-primas e
producdo-em-curso foi suplantado, obtendo-se uma diminuicdo superior a 1,1 milhdes de euros no final
de FY 2013, face ao ano fiscal anterior. Este resultado foi alcancado através de metodologias bem
delineadas como: a analise ABC-XYZ (permite definir politicas de gestdo de stocks consoante a
importancia dos itens); a identificacdo de monos (artigos obsoletos com baixa ou nenhuma rotacdo de
stock); a introducdo de um sistema de monitorizagdo de stocks didrio com base no indicador de
desempenho definido (relacéo entre dias de stock e valor de stock através do custo total de producéo); e a
técnica de contagens ciclicas.

O projecto IEP revela-se fundamental para a melhoria da saude financeira do Grupo Exide a
nivel global. O sucesso deste projecto na CH e nas restantes fabricas europeias do Grupo contribuiu para
que a Exide pudesse emergir com sucesso da proteccdo de faléncia em que se encontrava nos EUA, onde

esta sediada.

O desenvolvimento do plano de producdo para a montagem e das respectivas necessidades de
materiais foi conseguido através do uso exaustivo das BOM de baterias. Desta forma, passou-se a ter um
plano de montagem mais detalhado do que a informacdo (oficial) existente no Phoenix/AS400 que
permitiu: o acompanhamento e escalonamento da produgéo de baterias turno a turno; o conhecimento das
necessidades de abastecimento dos materiais por turno e por Linha de montagem; e saber o nimero de
turnos e de operadores necessarios por semana, consoante as quantidades de baterias a produzir.

O uso e actualizagdo didria (turno a turno) deste plano, por parte da Producéo e da Logistica
(armazém de matérias-primas), melhorou significativamente todo o fluxo de materiais entre ambos, algo
que era fonte de discussdo permanente. Deste modo, paralelamente as ordens de fabrico em sistema,
utilizou-se o plano agregado de produgdo para a montagem pela grande maioria dos departamentos da
fabrica, dado que fornece uma visdo de todo o processo de montagem de baterias para uma dada semana.
Paradoxalmente, a utilidade e boa parametrizacdo deste plano pdde ser comprovada pelo facto de muitos
colaboradores e departamentos o considerarem como a fonte de dados oficiais de producdo e planeamento
de baterias na montagem, ao invés da informagao presente no sistema de gestdo de informagéo da Exide,
0 que, obviamente, ndo € uma boa pratica (a Unica informacdo oficial é a que se encontra no
Phoenix/AS400).
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Para o controlo da cadeia logistica de Supply Chain, a descoberta da forma de calculo dos KPI
oficiais e a introducéo do seu seguimento, controlo e previséo diaria na CH, traduziu-se numa melhoria de
todos eles em FY 2016 face ao registado em FY 2015: cumprimento de 99,9% do total de CMP acordado
para o ano; MLC positivo ao longo de todo o ano fiscal, com uma média superior a 89%; BTS acima do
objectivo para todas as semanas do ano fiscal, com um valor médio acima dos 93%; e OTID
predominantemente positiva no ano fiscal, com uma média superior a 92%.

O cumprimento destes KPI foi importante, ndo so para a satisfagdo do cliente, mas também para
o restabelecimento da confianca na CH por parte do Grupo. No passado, a CH era vista como uma fabrica
incapaz de cumprir com os planos de producéo e as entregas acordadas. Este objectivo foi completamente
conseguido e actualmente a CH é a fabrica referéncia do Grupo Exide para a Europa no que diz respeito

aos KPI de Supply Chain.

Todas as ferramentas elaboradas para o estudo descrito nesta Dissertacdo foram sempre
desenvolvidas para além dos objectivos propostos, ou seja, para que se tivesse uma abrangéncia sobre a
totalidade dos processos em questdo. Assim, no relatério de stocks, na andlise ABC-XYZ e na
identificacdo de monos, consideram-se todos 0s artigos existentes em stock. Igualmente, no relatério de
produces, ndo se restringe o seu campo de visdo a montagem para anélise do CMP e do BTS (e MLC),
mas detalham-se todas as produgdes das diferentes sec¢es de fabrico. E, dentro da mesma ldgica, o
relatério de OTID, ndo analisa apenas encomendas IC e DS, mas toda a carteira de encomendas de
baterias e outros materiais para todo o tipo de clientes (OTID s6 contabiliza os clientes internos da
Europa). A excepcdo do VSM, todas as ferramentas descritas estido em uso na CH, presentemente.

Estes relatérios e demais ferramentas foram construidos de forma a facilitar o seu uso pelos
diferentes agentes, possuindo, por isso, todo o tipo de informagdo necesséria resumida da melhor forma
possivel. Um ponto importante para o sucesso de todas as actividades descritas foi a comunica¢do. Como
é obvio, a comunicacdo s6 por si ndo tem grande valor, a ndo ser que seja devidamente substanciada. A
constante pressao junto dos elementos da equipa para que se alcangassem 0s objectivos de nivel de stocks,
dos KPI da cadeia logistica e se efectuassem as acgdes necessarias dentro dos métodos tragados, foi
suportada por estes relatorios. O sucesso da comunicagdo fez com que fossem os elementos da equipa no
shop floor, por iniciativa prdpria, a procurar saber quais 0s objectivos e se estes tinham sido alcangados, o
gue prova o sua motivagdo e comprometimento com a estratégia da Empresa. Contudo, € fundamental que

a pressdo seja constante, para que 0s objectivos sejam continuamente cumpridos.

Por ultimo, todas as actividades realizadas na Exide, relacionadas ou ndo com o propdsito desta
Disserta¢do, permitiram o contacto com diferentes empresas, estruturas e hierarquias, desde a base até ao

topo, o que foi benéfico para o desenrolar das ac¢Bes aqui explicadas.

Com este estudo pretende-se ter um guia de Supply Chain e abrir a porta para outras ac¢es
como: o melhoramento da precisdo da proposta de producéo nivelada pelo Manugistics; o calculo do
nimero de horas disponiveis por semana, de acordo com o CMP actual e o previsto; a introducdo dos
métodos de encomenda econdémica, segundo a importancia dos materiais; e a programacdo do
Phoenix/AS400.
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Anexo 1 — Relatorios de dados do Phoenix/AS400

= STCUMXL

Tab. A.1 - Campos de seleccao do relatério de dados STCUMXL.

STCUMXL Descricao dos campos de escolha
Code entrepot Armazém
Exercice Ano fiscal
Période Meés fiscal

Regroupment 1

Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico

Categoria 1 Artigo

Categoria contabilistica de artigo 1

Categoria 3 Artigo

Categoria contabilistica de artigo 3

Tab. A.2 — Campos de dados extraidos do relatério de dados STCUMXL.

Coluna Campo de dados do Descricéo do campo de dados
STCUMXL

1 @TYPERCD@ Valor "T1"

2 SOC Sociedade

3 EDITO1 Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico

4 CAT101 Categoria contabilistica de artigo 1

5 CAT103 Categoria contabilistica de artigo 3

6 FAMPRO Familia de produto financeira/contabilistica

7 NOAR Codigo de artigo

8 LIB2 Descrigdo de artigo

9 STOCKDEB Quantidade de stock acumulado no inicio do periodo (més) fiscal

10 MVTO01 Quantidade recepcionada acumulada no periodo

11 MVTO02 Quantidade transferida entre armazéns (entrada) acumulada no
periodo

12 MVTO03 Quantidade transferida entre armazens (saida) acumulada no
periodo

13 MVT04 Quantidade produzida acumulada no periodo

14 MVTO05 Quantidade facturada acumulada no periodo

15 MVTO06 Quantidade consumida fora de produgdo acumulada no periodo

16 MVTO7 Quantidade consumida na produgdo acumulada no periodo

17 MVT08 Quantidade com mudanca de c6digo acumulada no periodo

18 MVT09 Quantidade sucatada acumulada no periodo

19 MVT10 Quantidade com acerto de inventario acumulada no periodo

20 MVT12 Quantidade com movimentos entre armazém de transito
acumulada no periodo

21 STOCKFIN Quantidade de stock acumulado no fim do periodo (més) fiscal

22 PRIXSTD Custo standard

23 PRIXACT Custo actual

24 PRIXINV Custo de investimento

25 ENTR Armazém

26 NOEX Ano fiscal

27 MOISDF1 Meés fiscal do periodo inicial

28 MOISDF2 Més fiscal do periodo final

29 GENR Género de produto contabilistico

30 EDITO5 Agrupamento de artigos 5 financeiro/contabilistico

31 VAANA Cadigo de valor analitico financeiro/contabilistico

32 DMMVT Data do ultimo movimento (ndo utilizado)
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= EMPSTKXL

Tab. A.3 — Campos de seleccdo do relatério de dados EMPSTKXL.

EMPSTKXL Descricao dos campos de escolha
Armazem Armazém
Emplacement Bin location

Type d' emplacement

Tipo de bin location

Categoria 1 Artigo

Categoria contabilistica de artigo 1

Categoria 3 Artigo

Categoria contabilistica de artigo 1

Regroupment 1

Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico

Regroupment 3

Agrupamento de artigos 3 financeiro/contabilistico

Exercicio Ano fiscal (corresponde sempre ao actual)
Periodo Meés fiscal (corresponde sempre ao actual)
Budget/Real etc B (orcamento) / R (Real)
N. Reviséo NUmero de revisdo do orcamento
Tab. A.4 — Campos de dados extraidos do relatério de dados EMPSTKXL.
Coluna Campo de dados do Descricao do campo de dados
EMPSTKXL
1 @TYPERCD@ Valor DO
2 ENTR Armazém
3 EMPL Bin location
4 NART Codigo de artigo
5 LIB2 Descrigdo de artigo
6 EDITO1 Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico
7 CAT101 Categoria contabilistica de artigo 1
8 CAT103 Categoria contabilistica de artigo 3
9 FAMPRO Familia de produto financeira/contabilistica
10 EDITO02 Agrupamento de artigos 2 financeiro/contabilistico
11 EDITO3 Agrupamento de artigos 3 financeiro/contabilistico
12 QTESTK Quantidade de stock
13 DTDMVT Data do movimento
14 QTERES Quantidade de stock reservado
15 QTETFT Quantidade em transferéncia
16 TYPEMP Tipo de bin location
17 CATEG Categoria de bin location
18 RETR Codigo de saida de stock (A/ M/ P)
19 QTCD Quantidade encomendada
20 QTCD2 Quantidade planeada (ndo utilizado)
21 QTOF07 Quantidade de componentes
22 CUMO01 Custo de matérias-primas
23 CUMO02 Custo de materiais dentro do grupo Exide
24 CUMO03 Tempo de mao-de-obra total
25 CUMO04 Custo de mao-de-obra total
26 CUMO5 Massa de chumbo
27 CUMO06 Custo do chumbo
28 CUMO07 Tempo de mao-de-obra-indirecta
29 CUMO08 Custo de méo-de-obra indirecta
30 CUMO09 "Vazio" (ndo utilizado)
31 CUM10 Custo de transporte (GROE, sobretudo)
32 CuM11 "Vazio" (ndo utilizado)

102




Coluna Campo de dados do Descri¢do do campo de dados
EMPSTKXL
33 CuM12 Gastos fixos
34 CUMTOT Custo standard
35 CURO1 Custo de matérias-primas com sucata
36 CURO02 Custo de materiais dentro do grupo Exide com sucata
37 CURO3 Tempo de mao-de-obra total com sucata
38 CURO04 Custo de méo-de-obra total com sucata
39 CURO5 Massa de chumbo com sucata
40 CURO06 Custo do chumbo com sucata
41 CURO7 Tempo de mao-de-obra-indirecta com sucata
42 CURO08 Custo de mdo-de-obra indirecta com sucata
43 CURO09 "Vazio" (ndo utilizado)
44 CUR10 Custo de transporte (GROE, sobretudo) com sucata
45 CUR11 "Vazio" (ndo utilizado)
46 CUR12 Gastos fixos com sucata
47 CURTOT Custo standard com sucata (custo standard oficial a partir de
FY17)
48 ORIG Origem do artigo (adquirido / fabricado)

= SLOWMOVE

Tab. A.5 — Campos de selec¢do do relatério de dados SLOWMOVE.

SLOWMOVE Descricao dos campos de escolha
Selection Warehouses Armazém
Exercice Ano fiscal
Période Meés fiscal

Report's organisation by age(days)

Periodos de idade do stock em dias

Accountig Category 1

Categoria contabilistica de artigo 1

Tab. A.6 — Campos de dados extraidos do relatério de dados SLOWMOVE.

Coluna Campo de dados do SLOWMOVE Descricdo do campo de dados
1 Company Sociedade
2 Replacement code Cddigo de artigo de substituicdo
3 Short description Descrigdo do codigo de artigo de substitui¢do
4 Account Category 1 Categoria contabilistica de artigo 1
5 Product Family Familia de produto financeira/contabilistica
6 Opening Stock Quantidade de stock inicial
7 Opening Standard Cost Custo standard inicial
8 Opening Stock Value Valor de stock inicial
9 Closing Stock Quantidade de stock final
10 Closing Standard Cost Custo standard final
11 Closing Stock Value Valor de stock final
12 Total Receipts Recepcdes totais
13 Total Exit Saidas totais
14 Date Last Receipt Data da Ultima recepcao
15 Date Last Exit Data da Ultima saida
16 Calulated Days on Hand Dias de stock (DOH)
17 Stock on hand < Agel Posse de stock < idade 1
18 Stkonhnd ovr Agel < Age2 Posse de stock maior idade 1 < idade 2
19 Stkonhnd ovr Age2 < Age3 Posse de stock maior idade 2 < idade 3
20 Stkonhnd ovr Age3 < Age4 Posse de stock maior idade 3 < idade 4

103




Coluna

Campo de dados do SLOWMOVE

Descricéo do campo de dados

21

Stock on hand over Age4

Posse de stock maior idade 4

22 Begin Fiscal Year

Ano fiscal inicial

23 Begin Period

Més fiscal inicial

24 Close Fiscal Year

Ano fiscal final

25 Close Period

Meés fiscal final

= LMVTXL
Tab. A.7 — Campos de seleccéo do relatorio de dados LMVTXL.
LMVTXL Descricao dos campos de escolha
Exercice Ano fiscal
Période Més fiscal
Movement Entry Date Data de entrada do movimento
Code entrepot Armazém

Selection of movements 5 Types

Tipo de movimento

Selection of movements 5 types

Tipo de movimento

Charge Code

Cadigo de imputagdo

Article Number or space for All

Caodigo de artigo

Categoria 1 Artigo

Categoria contabilistica de artigo 1

Regroupment 1

Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico

Tab. A.8 — Campos de dados extraidos do relatério de dados LMVTXL.

Coluna Campo de dados do Descri¢do do campo de dados
LMVTXL
1 @TYPERCD@ Valor "D0"
2 SOC Sociedade
3 ENTR Armazém
4 NOAR Codigo de artigo
5 LIB2 Descrigdo de artigo
6 NOEX Ano fiscal
7 MOIS Més fiscal
8 TMVT Tipo de movimento
9 SREB Sucata (R)
10 QTE Quantidade
11 MAG "Vazio" (ndo utilizado)
12 DMVT Data do movimento
13 REF Ordem de fabrico (movimento 4)
14 NOFO "Vazio" (ndo utilizado)
15 NOCD Numero de encomenda
16 NOAR?2 Comentario 1
17 FILLEROO1 Comentario 2
18 USER Utilizador
19 DATE Data de entrada do movimento no sistema
20 TIME Hora de entrada do movimento no sistema
21 TOTCUMU Custo standard
22 CUMUO001 Custo de matérias-primas
23 CuUMUO002 Custo de materiais dentro do grupo Exide
24 CUMU003 Tempo de mao-de-obra total
25 CuMuUO004 Custo de mao-de-obra total
26 CUMUO005 Massa de chumbo
27 CUMUO006 Custo do chumbo
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Coluna

Campo de dados do
LMVTXL

Descricéo do campo de dados

28 CUMU007

Tempo de méo-de-obra-indirecta

29 CUMUO008

Custo de mao-de-obra indirecta

30 CUMUO009

"Vazio" (ndo utilizado)

31 cuMuo10

Custo de transporte (GROE, sobretudo)

32 CuMUO11

"Vazio" (ndo utilizado)

33 CUMUO012

Gastos fixos

34 TOTCURE

Custo standard com sucata (custo standard oficial a partir de
FY17)

35 CUREO01

Custo de matérias-primas com sucata

36 CUREO002

Custo de materiais dentro do grupo Exide com sucata

37 CUREOQ03

Tempo de mao-de-obra total com sucata

38 CUREO004

Custo de mao-de-obra total com sucata

39 CUREO05

Massa de chumbo com sucata

40 CUREO006

Custo do chumbo com sucata

41 CUREO07

Tempo de mdo-de-obra-indirecta com sucata

42 CUREO08

Custo de mao-de-obra indirecta com sucata

43 CUREO009

"Vazio" (ndo utilizado)

44 CUREO10

Custo de transporte (GROE, sobretudo) com sucata

45 CUREO11

"Vazio" (ndo utilizado)

46 CUREO012

Gastos fixos com sucata

47 EDITO1 Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico
48 IMPU Cddigo de imputacéo
49 FAMPRO Familia de produto financeira/contabilistica
50 CAT101 Categoria contabilistica de artigo 1
51 CAT103 Categoria contabilistica de artigo 3
52 MACH "Vazio" (ndo utilizado)
53 EQUIP "Vazio" (ndo utilizado)
= LISTOFXL

Tab. A.9 — Campos de selec¢do do relatério de dados LISTOFXL

LISTOFXL Descricao dos campos de escolha
Entrepot Armazém
Atelier Cddigo de imputagdo
Regrupmetns (5) “Vazio” (ndo utilizado)
Date de Fabrication Data de fabrico
OF Planifié Ordem de fabrico planeada (Y=sim; N=ndo; ”Vazio”’=ambos)

Edition des OF Soldes

Ordens de fabrico saldadas (Y=sim)

Tab. A.10 — Campos de dados extraidos do relatorio de dados LISTOFXL.

Coluna Campo de Descricdo do campo de dados
dados do
LISTOFXL
1 @TYPERCD@ | Valor "D02
2 IMPU Cddigo de imputagdo
3 NOAR Cddigo de artigo
4 LIB2 Descrigdo de artigo
5 QTEINI Quantidade inicial da ordem de fabrico
6 QTEPRO Quantidade produzida da ordem de fabrico
7 QTE Quantidade em aberto da ordem de fabrico
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Coluna Campo de

Descricéo do campo de dados

dados do
LISTOFXL
8 POURC % de cumprimento da ordem de fabrico = (QTEPRO/QTEINI) x 100
9 DDEB Data de inicio da ordem de fabrico
10 DATEL Data de fim da ordem de fabrico
11 NBJ "Vazio" (ndo utilizado)

12 DATCONF

"Vazio" (ndo utilizado)

13 REGRO001

Semana da ordem de fabrico / Area: montagem AGM ("Vazio) /
acabamento (LOG) / GROE (GRO) / motas (MOT)

14 REGRO002

Més da ordem de fabrico / Semana da ordem de fabrico: acabamento,
GROE e motas

15 REGR003

Semana da ordem de fabrico da montagem AGM

16 REGRO004

"Vazio" (ndo utilizado)

17 REGRO005

Linha de montagem AGM

18 NUM NUmero de ordem de fabrico
19 SOLDE Ordem de fabrico: Y (fechada ou saldada) / “Vazio" (em aberto)
20 DESC Comentarios
21 SWPLA Ordens de fabrico fixas: Y (fixada) / N (ndo) - apenas montagem e casos
de encomendas de cliente se fixam
22 EDITO1 Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico
23 DATAREC Valor "Oxide NOVO"
24 DATE Dia do pedido relatério
25 TIME Hora do pedido do relatério
= LPTFLXS

Tab. A.11 — Campos de selec¢éo do relatorio de dados LPTFXLS.

LPTEXLS

Descricéo dos campos de escolha

Code entrep6t

Armazém

Date derniéere modification

Data da Ultima modificacdo da encomenda

Confirmation date

Data de confirmacao de entrega da encomenda

Data de Entrega

Data de entrega da encomenda

Entry Date

Data de entrada da encomenda

Data do Carregamento

Data de carregamento da encomenda

NUmero de client

Cdbdigo de cliente

Groupe de Client

Grupo de cliente

Include article without stk mng Incluir artigos que ndo controlados por stock: N (ndo) /'Y (sim)

With or Without WO

Com ou sem ordem de fabrico (OF)

Plan (PLST)

Plano de diviséo do produto

Code Responsable

Gestor da encomenda

Regroupment 1

Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico

Famille de produit

Familia de produto financeira/contabilistica

Categoria 1 Artigo

Categoria contabilistica de artigo 1

Tab. A.12 — Campos de dados extraidos do relatorio de dados LPTFXLS.

Coluna | Campo de dados do LPTFXLS Descricdo do campo de dados
1 AGENCE NUmero de agente
2 NOCL Cadigo de cliente
3 LCLI Descricdo de cliente
4 NOCD Numero de encomenda (para facturacéo)
5 NOART Cadigo de artigo
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Coluna | Campo de dados do LPTFXLS Descri¢do do campo de dados
6 LIB2 Descrigéo de artigo
7 QTTOTDET Quantidade inicial da encomenda
8 QTAR Quantidade em aberto da encomenda
9 PROD Quantidade produzida
10 FINI Quantidade reservada
11 DADL Data de expedig8o da encomenda requerida pelo cliente
12 JOUR Dia da semana
13 DASA Data de entrada da encomenda no sistema
14 DACONF Data de confirmacdo de entrega da encomenda
15 ETOILE Se DADL for igual a DACONF tem um *
16 DAACC Data de entrada da data de confirmacéo
17 RECL NUmero de encomenda do cliente
18 CDOR Numero de encomenda original
19 Sul NUmero de série
20 SR2/SUI Namero de série ("de" "a")
21 ENTRL Armazém de saida da encomenda
22 FAMPRO Familia de produto financeira/contabilistica
23 CAT101 Categoria contabilistica de artigo 1
24 CAT103 Categoria contabilistica de artigo 3
25 EDITO1 Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico
26 EDITO06 Tipo de acabamento
27 DIVIS Divisdo
28 PLST Plano de divisdo do produto
29 NIAR "Vazio" (ndo utilizado)
30 ORIG Origem do artigo (adquirido / fabricado)
31 VANE Prego
32 RESP Gestor do produto
33 NOEXT Codigo de cliente central
34 REGRR001 Categoria de agrupamento 1 financeira/contabilistica
35 REGRR002 Categoria de agrupamento 2 financeira/contabilistica
36 REGRR003 Categoria de agrupamento 3 financeira/contabilistica
37 REGRR004 Categoria de agrupamento 4 financeira/contabilistica
38 REGRR005 Categoria de agrupamento 5 financeira/contabilistica
39 LEADER Cliente lider
40 REMP Cadigo de artigo de substituicdo
41 ELMT NUmero de células
42 MODCOM Tipo comercial
43 LIB3 Descrigdo de artigo abreviada
44 DASAENT Data do pedido de encomenda
45 LCLINE NUmero de linha da encomenda
46 INAR "Vazio" (indice de produtos)
47 QTST "Vazio" (quantidade em stock no armazém)
48 DACONFOR Data de confirmag&o original
49 STATU Estado
50 GEST Utilizador
51 DMOD Data da Ultima actualizacdo da encomenda
52 LIB4 Descri¢do comercial abreviada
53 ARCL Numero de referéncia para o cliente
54 POBR Peso bruto do produto
55 PONE Peso liquido do produto
56 VEND Comercial

107




Coluna | Campo de dados do LPTFXLS Descri¢do do campo de dados
57 ACTIVITE Actividade
58 TYVE Tipo de venda
59 PREST Tipo de prestacdo
60 REGION Regido
61 RECL1 Referéncia do nimero de encomenda do cliente
62 NOAL Referéncia de encomenda
63 STATO1 Estado do cliente 1
64 STATO02 Estado do cliente 2
65 STATO3 Estado do cliente 3
66 CPAYSF "Vazio" (ndo utilizado)
67 ZIPBOX "Vazio" (ndo utilizado)
68 ODFA "Vazio" (ndo utilizado)
69 DAVA Data de validacdo
70 LIVAUT Entrega ao cliente ou operagéo triangular
71 NF Referéncia de LICDE
72 NOCDF Referéncia de CKFLI
73 NOCDD Referéncia de LKCDE
74 DADE Data de entrega da encomenda no destino
75 DADECO Data de confirmacdo de entrega da encomenda no destino
76 CALLOFF Call off
77 LEADT Lead Time
78 DACO Data da encomenda
79 NOFA Namero de factura
80 NOPA Namero de pagamento
81 DELNAME Nome de entrega
82 DELADDR1 Morada 1
83 DELADDR?2 Morada 2
84 DELADDRS3 Morada 3
85 DELADDR4 Morada 4
86 POSTCODE Codigo postal
87 CITY Cidade
88 CNTRYNAME Pais
89 CNTRYCODE Cadigo de pais
90 JOBNO Namero de trabalho
91 RENSR001 "Vazio" (ndo utilizado)
92 RENSR002 "Vazio" (ndo utilizado)
93 RENSR003 "Vazio" (ndo utilizado)
94 RENSRO004 "Vazio" (ndo utilizado)
95 RENSRO005 "Vazio" (ndo utilizado)
96 CDPTY "Vazio" (ndo utilizado)
= PTETLCF
Tab. A.13 — Campos de selec¢éo do relatorio de dados PTETLCF.
PTETLCF Descricao dos campos de escolha
Armazens Armazém

Data de Factura\do

Data de facturagéo

Clientes

Cddigo de cliente

Artigos

Cdbdigo de artigo

Lib4 do artigo

Descrigdo do artigo

Familia Produto - (fampro)

Familia de produto financeira/contabilistica
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PTETLCF

Descricao dos campos de escolha

Familia de Stocks (edit01)

Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico

Divisdo do Produto

Divisédo do produto

Tab. A.14 — Campos de dados extraidos do relatério de dados PTETLCF.

Coluna | Campo de dados do PTETLCF Descrigéo do campo de dados
1 @TYPERCD@
2 NOCL Cadigo de cliente
3 LCLI Descricdo de cliente
4 LEADER Cliente lider
5 ENTRL Armazém de saida da encomenda
6 NOAR Cadigo de artigo
7 LIB2 Descrigdo de artigo
8 DACONF Data de confirmacédo de entrega da encomenda
9 NOCD NUmero de encomenda (para facturagéo)
10 TYVE Tipo de venda
11 QT_FACT Quantidade facturada
12 DADL Data de expedi¢cdo da encomenda requerida pelo cliente
13 NUFA NUmero de factura
14 DAFA Data de facturacdo da encomenda
15 DASA Data de entrada da encomenda no sistema
16 QT_ABERTO Quantidade em aberto da encomenda
17 RECL Numero de encomenda do cliente
18 EDITO1 Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico
19 DACH Data de carregamento
20 RUBR Comentério 1
21 R92/RUBR Comentério 2
22 R93/RUBR Comentario 3
23 R96/RUBR Comentario 4
24 NOMLIV Descrigdo de cliente
25 ADRLIV1 Morada 1
26 ADRLIV2 Morada 2
27 PAYSLIV Pais
28 CPAYSLIV Codigo de pais
29 COPOLIV Cadigo postal
30 LODELIV Cidade
31 POBR Peso bruto do produto
32 PONE Peso liquido do produto
33 R Reservado (R)
34 STDISP Quantidade disponivel em stock
35 VEND Tipo de venda por administrador comercial
36 LIBL Administrador comercial
37 DIVIS Divisdo
38 NOFO Numero de fornecedor
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= ACHATXLS

Tab. A.15 — Campos de selecgéo do relatorio de dados ACHATXLS.

ACHATXLS

Descricao dos campos de escolha

Code entrepot

Armazém

Fournisseur

Cddigo de fornecedor

Categoria 1 Artigo

Categoria contabilistica de artigo 1

Categoria 3 Artigo

Categoria contabilistica de artigo 3

Regroupment 2

Agrupamento de artigos 2 financeiro/contabilistico

Famille de produit

Familia de produto financeira/contabilistica

Tab. A.16 — Campos de dados extraidos do relatério de dados ACHATXLS.

Coluna | Campo de dados do ACHATXLS Descric¢éo do campo de dados
1 @TYPERCD@ Valor "D0"
2 ANNU Anelar
3 ENTR Armazém de entrada
4 NOCD Numero de encomenda
5 LINE NUmero de linha da encomenda
6 NOAR Codigo de artigo
7 BLOC Bloqueio (N / X 1Y)
8 LIB2 Descrigdo de artigo
9 CFLREF1 Comentarios 1
10 CFLREF2 Comentarios 2
11 LIVD Data de entrega
12 SAIS Data do pedido de encomenda
13 QTCD Quantidade encomendada
14 QTLI Quantidade entregue
15 LIVR Numero de entrega (ndo utilizado)
16 NACR NUmero de encomenda relacionado
17 DACR Data do nimero de encomenda relacionado
18 DACONFOR Data de confirmagdo da encomenda original
19 CPT1 Posicéo da etiqueta de produto 1 a 10
20 CPT2 Posicdo da etiqueta de produto 11 a 20
21 CPT3 Posicdo da etiqueta de produto 21 a 30
22 GENR Género de produto contabilistico
23 MEIN Unidade
24 MEFO Taxa
25 COEF Coeficiente int./ext.
26 PCRE Percentagem de desconto
27 SWFA Switch para factura (ndo utilizado)
28 NOFO Cddigo de fornecedor
29 LFOU Descrigéo de fornecedor
30 DEV Moeda
31 TAUX Taxa fiscal
32 MULT Mdltiplo
33 QTFO Quantidade encomendada
34 IMPU Cadigo de imputagdo (ndo utilizado)
35 QTOK Quantidade aprovada (ndo utilizado)
36 PRIX Precgo
37 QTFA Quantidade facturada (ndo utilizado)
38 VAFA "Vazio" (ndo utilizado)
39 MOIS Més fiscal
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Coluna | Campo de dados do ACHATXLS Descri¢do do campo de dados
40 NOEX Ano fiscal
41 CDEM Solicitador do pedido de compra
42 USER Utilizador
43 DLOR Data da encomenda original
44 REMP Cadigo de artigo de substituicdo
45 NDAC Numero do pedido de compra
46 CFOUS Numero de fornecedor solicitado
47 FO1/LFOU Descrigdo de fornecedor solicitado
48 ADR E-mail Exide (compras)
49 EMD/ADR E-mail fornecedor
50 FAX Fax fornecedor
51 FAST Detalhes
52 TYAC Tipo de compra
53 NOCDC Numero de venda (ndo utilizado)
54 RUBRA Numero de plano (ndo utilizado)
55 CAT101 Categoria contabilistica de artigo 1
56 CAT103 Categoria contabilistica de artigo 3
57 EDITO2 Agrupamento de artigos 2 financeiro/contabilistico
58 FAMPRO Familia de produto financeira/contabilistica
59 CRBU Responsavel pelo pedido de compra
= PLAN
Tab. A.17 — Campos de selecc¢éo do relatorio de dados PLAN.
PLAN Descricao dos campos de escolha
Entrepot de Fabrication Armazém
Code Article Cdbdigo de artigo

Type de Piece

Tipo de artigo

Categorie Comptable 1

Categoria contabilistica de artigo 1

Categoria 3 Artigo

Categoria contabilistica de artigo 1

Famille de Produit

Familia de produto financeira/contabilistica

5 Dates de Fin

Datas de fim de periodo de anélise

Avec prévisions d' entrées

Com previsdo de entradas (recepgdes e producdes): Y (sim) / N (n&do)

Tab. A.18 — Campos de dados extraidos do relatério de dados PLAN.

Coluna Campo de dados do PLAN Descricdo do campo de dados
1 @TYPERCD@ Valor "T1"
2 NOAR Codigo de artigo
3 LIB2 Descrigdo de artigo
4 CAT101 Categoria contabilistica de artigo 1
5 EDITO1 Agrupamento de artigos 1 financeiro/contabilistico
6 DELA Lead time (desactualizado)
7 STOCK Stock inicial
8 SORTIE1 Saidas previstas 1 (consumos / encomendas / outros)
9 ENTREE1 Entradas previstas 1 (recepces / producgdes / outros)
10 BESOIN1 Necessidades 1 (balanco)
11 SORTIE2 Saidas previstas 2 (consumos / encomendas / outros)
12 ENTREE2 Entradas previstas 2 (recepcdes / producgdes / outros)
13 BESOIN2 Necessidades 2 (balango)
14 SORTIE3 Saidas previstas 3 (consumos / encomendas / outros)
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Coluna Campo de dados do PLAN Descricdo do campo de dados
15 ENTREE3 Entradas previstas 3 (recepcoes / producdes / outros)
16 BESOIN3 Necessidades 3 (balanco)
17 SORTIE4 Saidas previstas 4 (consumos / encomendas / outros)
18 ENTREE4 Entradas previstas 4 (recepcoes / producgdes / outros)
19 BESOIN4 Necessidades 4 (balanco)
20 SORTIES Saidas previstas 5 (consumos / encomendas / outros)
21 ENTREES Entradas previstas 5 (recepcdes / producdes / outros)
22 BESOIN5S Necessidades 5 (balanco)
23 DT1 Data 1
24 DT2 Data 2
25 DT3 Data 3
26 DT4 Data 4
27 DT5 Data 5
28 ENTR1 Armazém 1
29 ENTR2 Armazém 2
30 ENTR3 Armazém 3
31 ENTR4 Armazém 4
32 ENTR5 Armazém 5
33 NOARCEN Cdbdigo de artigo central
34 LIB3 Descric¢do abreviada de artigo
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Anexo 2 — Procedimento de inventario

Este documento detalha as instrucdes necessarias a realizagdo de uma contagem fisica -

inventario na Exide Portugal de acordo com a Politica de Grupo 5.2. (aqui reproduzida):

= Exide Technologies, L.**: GNB Industrial Plant and DC e Transportation DC;

= Exide Technologies Recycling, L.*: Transportation Smelter.

Finalidade
Determinar a existéncia fisica dos bens/materiais de propriedade da Exide Portugal que se
encontram armazenados nas fabricas e/ou nos DC. Esta verificacdo deve ser comparada com as

existéncias listadas nos registos da Exide Portugal a data do inventario.

Objectivo
Estas instrucbes tém como objectivo:

Planificar a realizacdo do inventério fisico na Exide Portugal;

= Preparar 0 material necessario para a execugdo do inventario fisico;

Organizar a execugdo do inventario fisico utilizando critérios de racionalidade e eficiéncia.
Ambito

Realizacdo de um inventario completo (100%) de todos os materiais existentes nas fabricas e
DC: matérias-primas, produtos-em-curso, produtos acabados, pegas e pecas de substituicdo. Este
inventario sera cego (ndo se conhecem previamente as quantidades existentes).

O processo de contagem envolve as accfes de contagem, medicdo, pesagem e/ou outras acgdes
gue permitam a comparacdo fisica dos bens inventariados.

Uma vez realizada a contagem fisica e analisadas as possiveis diferencgas, procede-se a
integracdo e validagdo desses dados no sistema Phoenix, momento até ao qual ndo se pode dar por

fechado o inventario.

Programacao do inventario
A realizagdo do inventario anual tera lugar em dia e hora a combinar, conforme calendério

previamente acordado e difundido por todas as partes intervenientes:

= Equipas de contagem;
= Auditores externos;
= Auditores internos;

= Direcgdo Financeira;

= Responsaveis de inventario.
As equipas participantes no inventario deverdo chegar aos locais com tempo para poder assistir a
uma reunido prévia que devera ter lugar antes da contagem. Nessa reunido serdo detalhadas as instruc@es

a seguir e esclarecidas quaisquer davidas que possam surgir.
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Equipas, supervisores e areas designadas

Serdo designadas, por &reas, as respectivas equipas bem como os seus supervisores. Os
supervisores serdo responsaveis por garantir que se realiza uma contagem fisica eficiente por parte das
suas equipas, de manter informados o controller de fabrica, director da fabrica e o responsavel financeiro
dos problemas que eventualmente possam surgir, e para rever e validar o trabalho da sua equipa.

As equipas de contagem deverao ser mistas, um elemento da seccédo e outro exterior a secgao.
Preparagdo do inventario

= |dentificagdo das etiquetas

Durante as contagens irdo ser utilizadas as etiquetas distribuidas antecipadamente pelo
funciondrio responsavel pelo seu controlo. Essas etiquetas serdo listadas e numeradas sequencialmente e
emitidas em duplicado, sendo o duplicado colocado junto ao stock contado e o original fica na posse da
equipa de contagem. Quando a contagem fisica for concluida, todas as etiquetas usadas, assim como as
excedentes ou anuladas por erro, terdo de ser entregues pelo supervisor ao responsavel designado, que

devera comprovar a conformidade das mesmas.

Fig. A.1 — Etiqueta oficial de inventario.

= Preparacdo dos Registos de Contagem

O modelo de lista de inventario do Phoenix/AS400 apresenta 0 modelo de registo a ser utilizado
na contagem. Deve ser preenchido de forma clara e completa, e apés validado pelo supervisor, submetido
para contagem final.
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Fig. A.2 — Lista de inventario por armazém.
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Fig. A.3 — Lista de inventario por bin location.
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= Arrumagcao e limpeza dos locais

Nos dias precedentes ao inventario, devem ser executadas tarefas de limpeza e arrumacéo dos
locais para facilitar a contagem e optimizar o tempo despendido.

Na medida do possivel, os bens devem ser diferenciados por grupos, reunidos no mesmo local. E
importante notar que esta instrucdo abrange todos os produtos existentes nos diversos locais, incluindo

sucata, obsoletos e de baixa rotatividade.

= Sistema

Antes de se iniciar a contagem fisica deverao ser introduzidos no sistema os dados de producao,
consumos, entradas, consignacéao (propriedade da Exide), vendas, etc. Para além da “desreserva” de todos
0s produtos anteriormente reservados.

Durante a elaboracdo do inventéario ndo se podem adicionar quaisquer outros dados na aplicag&o,

que estaré bloqueada a introdugdes.

= Comunicagdo aos fornecedores e clientes Exide

Com o fim de evitar incidentes e facilitar o inventario, devera ser distribuida notificacdo oficial
aos nossos clientes e fornecedores das datas de realizacdo do inventario. Nessa comunicacdo deverd
constar as datas limite para entradas e saidas dos diversos locais.

As entradas que, por engano ou equivoco dos nossos fornecedores ocorrerem durante o
inventario, deverdo ficar adequadamente localizadas e identificadas. Do mesmo modo, este procedimento
de identificacdo e localizacdo deverd aplicar-se a saidas efectuadas pelo sistema mas cujo material ndo
tenha saido efectivamente dos locais.

Relativamente ao material em consignagdo e componentes, serd enviada uma comunica¢ao aos
fornecedores, solicitando a confirmag&o escrita do material consignado e/ou componentes e do seu saldo

contado a data do inventario. Esta informag&o deve coincidir com os dados existentes na Exide Portugal.

Execucéo do inventario

Antes da realizacdo da contagem fisica, todos os intervenientes devem participar de uma reuniao,
onde serdo discutidos e esclarecidos os procedimentos e metodologia a seguir.

Também durante essa reunido serdo definidas as equipas e 0s materiais a utilizar no inventario
(etiquetas, livro de inventario, etc.) e uma lista dos bens/materiais a inventariar.

As equipas deverdo fazer um relato sistematico e ordenado, a fim de evitar omissdes ou
duplicagdes de produtos.

No caso de produtos que se encontram em lotes pré-cintados ou selados tais como: paletes de
baterias, sacos de polipropileno, etc., poderdo ser consideradas para inventario as quantidades inscritas
nos préprios rétulos. No entanto, conforme o caso, podera ser feita uma avaliagdo das quantidades por
amostragem. Da mesma forma, para aqueles produtos cujos lotes ndo estdo selados ou j& se encontram
abertos, devera proceder-se a sua contagem efectiva, e ndo considerar o que esta inscrito nos rétulos que

acompanham os produtos.
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Apbs a contagem de um artigo, este devera ser adequadamente identificado nas etiquetas
numeradas e distribuidas para tal fim. Adicionalmente, deverdo completar-se os registos de contagem os
quais devem ter uma rastreabilidade directa com as etiquetas.

A estes registos de contagem deverdo anexar-se as etiquetas da bascula para o caso dos artigos
que tenham sido pesados. Todas as etiquetas e registos de contagem deverdo ser confrontados de forma
legivel com todos os dados existentes, devidamente rubricados pelo seu responsavel e validados pelo
supervisor. E importante destacar que todas as etiquetas utilizadas serdo identificadas com a nota
“contado” as rejeitadas com a nota “ndo valido” e as ndo utilizadas deverdo manter-se intactas.

No final da contagem, a pessoa designada para realizar o controlo das etiquetas, ira recolher as
mesmas assim como as folhas de registos de contagem e verificar da sua conformidade e adequada
rastreabilidade.

Se for o caso, as equipas poderdo proceder a contagem dos artigos ou lotes existentes nos locais
gue ndo foram identificados na lista atribuida, devendo assim identificar os mesmos com cédigo de artigo,
quantidade, localizacdo, etc. de acordo com as etiquetas de produto correspondentes.

Os responsédveis do inventério, controller de fabrica, director da fabrica e o responsavel
financeiro, poderdo realizar uma contagem aleatéria de alguns materiais/produtos, se assim o

considerarem oportuno.

Resultado do inventério

Uma vez terminada a contagem fisica, procede-se a introdugdo dos dados na aplicacéo destinada
a esse fim. Tais dados ndo serdo validados antes da analise das diferencas.

Depois de analisadas as diferencas, terdo de ser aprovadas pelo director de fabrica e Responsével
financeiro (assinando a primeira e Ultima folha), apds o que se procederd a validacdo dos dados no
Phoenix/AS400 e especificamente no mddulo de inventarios. Os dados serdo introduzidos no modulo de
inventarios por dois elementos da equipa financeira designados para o efeito.

As diferencas devem registar-se como “inventory shrink expense” — movimento 10.

Qualquer diferenca (positiva ou negativa) com um impacto sobre a P&L de pelo menos $500.000
deve ser imediatamente comunicada a VP de Financas e & VP Financeira Corporativa.

Uma vez validados os dados no sistema e justificadas as diferengas, o inventario final juntamente
com todos os documentos de trabalho (controlo de etiquetas, listagem de bens, folhas de registo de
contagem, etc.) deve ser mantido em arquivo. Todos estes documentos devem estar devidamente
formalizados (com data, assinatura e as iniciais do responsavel e supervisor/aprovador).

Nenhuns dos funcionérios que participaram na contagem podem abandonar os locais sem ter
completado a sua tarefa e sem o consentimento prévio do controller de fabrica, director da fabrica e do

responsavel financeiro.
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--- Pégina deixada intencionalmente em branco ---
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Anexo 3 — Exemplos dalgumas ferramentas desenvolvidas

= Relatério de stocks

IEP STOCK REPORT

SGNB

Inoustaiar Power

Adjusted FMC Junho

[ 7.39ke]
Lead 424 k€ 67 k€ 355 k€ 12 k€ 857 k€
RM Log 23kE 11k€ 36 kE 36 kE 106 k€
RM Manuf 761k€ 41k€ 89 k€ 92 k€ 983 k€
wip 100 k€ 546 k€ 4.209 k€ 0kE 4.855 k€
ToTAL 1307ke oake|  aewke
ACTUAL 30-jun RM GROE AGM LOG TOTAL
Lead 627 k€ 71kE 378k€ - k€ 1.076 k€
RM Log 24 k€ 10k€ 33kE 43 k€ 109 k€
RM Manuf 819k€ 44kE 176 k€ 84kE 1.122 k€
wip 105 k€ 342 k€ 4.808 k€ - k€ 5.255 k€
TOTAL 1.574 k€ 468 k€ 5.395 k€ 126 k€
VAR. RM GROE AGM LOG TOTAL
Lead 203 k€ 4kE 23KE |- 12k€ 219kE
RM Log 1kE |- 1KE |- 3kE 6kE 4kE
RM Manuf 58kE 3kE 87KE |- 8KE 139k€
wip SkE |- 203 k€ 599 k€ |- 0 ke 400 k€
TOTAL 267k€ |- 197 ke 706 K€ |- 14ke 762 ke

= Quadro de stocks

Fig. A.5 — Quadro de stocks introduzido na sala de controlo.

Fig. A.4 — Quadro resumo do relatdrio de stocks.
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TARGET INV. RATIO Junho RM GROE AGM LOG TOTAL
17

Lead 03 14 00 35
RM Log 01 00 01 01 04
RM Manuf 31 02 04 04 4,0
wip 04 22 17,1 00 19,7
TOTAL 53 2,7 19,0 06
ACTUAL 30-jun RM GROE AGM LOG TOTAL
Lead 25 03 15 00 44
RM Log 01 00 01 02 04
RM Manuf 33 02 07 03 46
wip 04 14 195 00 21,3
TOTAL 64 19 21,9 05 31
VAR. RM GROE AGM 106 TOTAL
Lead 038 00 01 00 09
RM Log 0,0 00 0,0 00 0,0
RM Manuf 02 00 04 00 06
wip 0,0 08 2,4 0,0 16
TOTAL 1,1 08 29 0,1 31




= Plano de producao
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Fig. A.6 — Plano de producéo para a montagem.

120



= Plano de necessidades de componentes
0 ’ 0 - Mecessidades de Compoenentes: MONT-LON
&SN Necessidades Montagem - Logistica: 52 feira - Turno 3 L
Area Responsav(el/eis)
Producdo
Logistica
Tipo Linha _|Ordem Bateria codigo Descrigio und] qtd. otd. /HU | [y,2 U | Stock ARM. | Inventsrio | Stack MONT| Inventério
= - - - - - T £ - - £ - -
Componentes [2 5 130Ah‘5TD|HB 003177 SEP.RS-110 (158X2,74) B3274XP KG 90 284 1
Componentes |2 5 130Ah|STD|HB 003965 REC.R-130-FUR UN 180 150| 1
Componentes |2 3 130Ah|STD|HB 005928 TAMPAT-130R UN 180 540 1
Componentes [2 5 130Ah|STD|HB 002965 ALMA ROSCADA HMS8-3920R UN 360 1.000| 1
Componentes |2 5 130Ah|STD|HB 003013 ANILHA PROT.AP-08 RA UN 180 1.000| 1
Componentes |2 5 130Ah|STD|HB 003015 ANILHA PROT.AP-08 RE UN 180 1.000| 1
Componentes [2 5 130Ah|STD|HE 002961 /ANILHA VEDAGAO AV-02 UN 360, 1.200] 1
Componentes [2 6 130Ah‘PW|HE 003176 SEP.RS-109 (158X1,70) 16170XP KG 43 283 1
Componentes |2 6 130Ah|PW|HB 003965 REC.R-130-FUR UN 112 190 1
Componentes |2 6 130Ah|PW|HB 005928 TAMPAT-130R UN 112 540 1
Componentes [2 6 130Ah|PW|HB 002965 ALMA ROSCADA HMS8-3920R UN 224 1.000| 1
Componentes |2 6 130Ah|PW|HB 003014 ANILHA PROT.AP-08 RP UN 112 1.000| 1
Componentes |2 6 130Ah|PW|HB 003015 ANILHA PROT.AP-08 RE UN 112 1.000| 1
Componentes [2 6 1304h| PW|HB 002961 /ANILHA VEDAGAO AV-02 UN 224 1.200] 1
Componentes [3 2 85H|PW |HB 003108 SEP.RS-122(158X1,75) 16175KP KG 299 0
Componentes |3 2 85H|PW|HB 004079 REC.R-85H FURADO UN 501 0|
Componentes |3 2 85H|PW|HB 005798 TAMPA T-85H UN 591 0|
Componentes |5 9 MI-04 | lveco 003224 SEP.RS-650 (ALTA SUP) KG 141 0|
Componentes |5 9 MI-04 | Iveco 004043 REC.R-MI-L02 UN 148 0|
Componentes |5 9 MI-04 ] Iveco 005498 TAMPA T-MI-L02 UN 148 0)
Componentes |5 9 MI-04 | Iveco 005071 CALCO UNIAO CL-100 UN 1.480 0|
Componentes |5 9 MI-04 | Iveco 005026 RESINA KMELT D-570 KG 27 0|
Tipo Linha ‘U'dem ‘ Bateria Codige Descrigdo Qtd. | Qtd/HU | |2 HU | StockARM. | Inventdric |Stock MONT| Inventdrio
. 000106 LIGA PB/SN 1.7% KG 1.498 0|
Ligas Todas as linhas
000100 LIGA PBfSN 63% KG 17| 0|
utorial 23 T1 ~23T2 /23873 ~33T1 3372 ~337T3 ~437T1 4372 4873 /58771 5872 | 54713 /63Tl /6872 /6873 ~SdbTi ~S3bT2 “S3bT3 %1
Fig. A.7 — Plano de necessidades de componentes do armazém de matérias-primas.
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Plano de necessidades e producéo do corte
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Fig. A.8 — Plano de necessidades de componentes do armazém de matérias-primas.
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Relatério de Producdes

= XIDE

NB
CMP & BTS REPORT SNB
Stay Positive: yowem
CMP (d) [Average (d) 23 24 25 26 27 BUILT-TO A Phoenix
MONTAGEM CMP Total T >0 aA/d 5 7 5 5 5 oMP ACeal Sy Need (d) WO v CMP
AGM MC Blocs 25.250 22.654 1.202 1.133 -70| 2.656: 4.315 5.768: 5.817 4.098| ) 90% -1.394 -1.463 2.596 -554
AGM MC BLOCS XP/XL 56.000 50.847 2.667 2.542 -124 7.853: 9.849 12.662 13.771 6.712 91% -2.486 -2.611 5.153 +1.483
21.520 18.270 1.025 914 -111 1.817 2.176] 6.324/ 3.524, 4.429| ) 8% -2.225 -2.337 3.250 -2.529
4.000 3.857 190 193 +2 733! 1.023 857 918 326 ) 96% +47] +50 143 +1.088
5.388 5.416 257 271 +14 1.237 1.537] 1.005 1.619] 18| 100% +285 +299 -28 +1.486
9.615 9.285! 458 464 +6 1.200 1.913 2.214 2.371 1.587 ) 97% +128; +134 330 -330
300 0 14 0 -14] 0% -286 -300 300 +610
8.400 8.810 400 441 +41 1.161 1.804 2.246 2.098; 1.501] @ 100% +810; +851 -410 +1.042
500 606 24/ 30 +6 58 139 156 183 70 @ 100% +130| +136 -106 +389
130.973. 119.745 16.715: ) 91% -5.241

Plan.

Prod. OK

Sucata

27-06-2016

29-06-2016

30-06-2016

01-07-2016

02-07-2016

03-07-2016

MONTAGEM MLC BTS
cw27 Cw27 CW27 22 2 42 52 62 Sab. Dom.

AGM MC Blocs 6.012 4.098] -14] 1.106 1.575 1.417 66%.
AGM MC BLOCS XP/XL 13.314 6.712. -9) 1.847 2.273 2.592! 50%
AGM FT Blocs 5.095 4.429 =32, 1.699 1.750] 980! 88%.
AGM L2V Cells 1.543 326 -12 218 67, 41 24%
Defence Blocs 1.452 18 =2 18 & 1%
Motorcycle 1.500: 1.587 -7 544 509 534 0%|@ 100%
GEL 01/A700 Blocs (LQXs) 910 0| 0} rg
GEL 07 Blocs 2.100 1.501 0] 465 380 656 g
GROE 353 70, 0} 20 32 18

Total
TEST)

LINHA - BTO/BTS/Outras [Plan. OF's. Prod Excesso BTS
Confirmadas - A2 - BTO 0 0 0l 0 0 0
Confirmadas - A2 - BTS .012; 4.012 42 1.106 1.489; 1.417
Outras 0 86 86) 0 86 0
Total - A2 6.012 4.098] 128 1.106 1.575 1.417
Confirmadas - A3 - BTO 0 0 0l 0; 0 0;

Confirmadas - A3 - BTS
Outras

Total - A3

Confirmadas - A4 - BTO
Confirmadas - A4 - BTS
Outras

v Total - A4

Confirmadas - A5 - BTO
Confirmadas - AS - BTS
Outras

Total - A5

Confirmadas - A6 - BTO
Confirmadas - A6 - BTS

Outras

Total - A6

Confirmadas - A7 - BTO
Confirmadas - A7 - BTS
Outras

Total - A7

Confirmadas - A8 - BTO
Confirmadas - A8 - BTS
Outras

Total - A8
Confirmadas - A9 - BTO
Confirmadas - A9 - BTS
Outras

Total - A9
Confirmadas - A10 - BTO
Confirmadas - A10 - BTS

Outras 0 0 0
Total - A10 225 18] 0] 0 12 6 0 0 0
Confirmadas - Total - BTO 3.299 564 27| 455 0 109 0 0 0
Confirmadas - Total - BTS 27390, 17.622 224 5.238 6.255 6.129; 0 0 0
Outras 1.590 555 36| 206 331 18 0 0| 0.
TOTAL 32279 18.741 337] 5.899; 6.586 6.256 0 0 0

Fig. A.9 — Quadro resumo do relatério de producdes.
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Relatério de OTID

E£XID:

OTID semana 27 - Cliente / Gama

Start mmg OTID REPORT ;ﬁfﬂfﬁ
Stay Positive: - et
Tesasa0is 7 = = = =
Target 290% BL/CW/F 27-06-2016 28.06-2016 29.06-2016 30.06-2016 01.07-2016 o
Tipo Venda Cliente Porfolio | Envios | Atrasos | OTID | Envios | Atrasos | OTID | Envios | Atrasos | OTID | Envios | Atrasos | OTID | Envios | Atrasos | OTID_|Semanal
Interco direct shipments _|BE469DD 122] 0 0 0 0 0 0
ESaso 1364 o 0 0 0 0 0
Fi383 238 120 of 100,0% 120 o| 1000%| 120 o 1000% 100,0%|
FRO44 14.07 954 of 1000% 2178 o 1000% 2178 0 1000% 100,0%)
FRO44D1 9.816]  1.200 o 1000% 1200 o 1000% 1200 o 1000% 100,0%|
GEOSO 3.455 30 o 1000% 30 o 100,0%| 30 0 1000% 100,0%|
IT316 209 0 0 0 0 0 0
NL4gO 4.320) 0 0 0 0 0 0
UK268DD 1.500) 0 105 0,0% 0 20 00% 0 210 00% 0,0%
Interco orders ES459 2611 2525 o 998% 2525 0 9% 23%2 16 99,3% 99,5%
FRO44 9700  5.897) 120 980%| 4604 836 846% 5114 836  859% 89,7%
GE0S0SB 216 0 0 0 0 0 0
GE080SB 16131 8889 23| o76%| 6234 1149 8aa%| 7898 1149  87,3% 90,1%
1316 7.961] 915 of 100,0% 915 78 92,1%) 915 78 92,1% 94,6%
iT322 67 1 of 100,0% 12 24| 333% 1 24 333% a2,9%
NL4gO 7.014) 0 0 0 0 0 0
3327|2592 as| 983 1740 268 867%| 2520 28 oL7% 92,7%
4.126] 37,3% 3% 667 37,3% 41,8%
0 100,0% 100,0%
Q8fsa. T A e R e D W e
94,4%) o ] o o ] a4
Interco orders 51774 21389 16588 3. 84,5% 19369 2998 86,6 [ 0 0 89,5%
Total 87.973) 23.693 20115] 3. 861%| 2289 3208  87,7% 0 0 0 90,2%
Tipo Venda Gama Envios Envios | Atrasos | OTID | Envios | Atrasos | OTID Atrasos Envios | Atrasos | OTID | Semanal
Interco direct shipments [AGM MC Blocs 3.208] 0 0 0 0 0 0
|AGM MC BLOCS XP/XL 27.081 2154 of 100,0% 3378 ol 1000% 3378 o 100,0% 100,0%
AGM FT Blocs 2.744) 0 0 0 0 0
120 0% 120 ¢ I 0,
o 9
ik o o
(GEL 01/A700 Blocs (LQXs) 0
GEL 07 Blocs o
GROE ¥ 22,% | 12,5%

Interco orders. [AGM MC Blocs ] X 94,0%
|AGM MC BLOCS XP/XL 99,8%

IAGM FT Blocs 99,8%

IAGM L2V Cells . 63,8%|
énce Blocs
GEL 01/A700 Blocs (LQXs) 15,0%
GEL 07 Blocs X 2 97,6%|
GROE 0) X 100 0%,
RONRIC Bl E e mmwwwmw e

\m -@mm-a-a—-a-a—

Imercoorders 51774 21389 714 968% 16588 3.042  84,5% 19369 2998 86,6% 89,5%
Total 87073 23.693] 819 967%| 20115 3252 861%| 22896  3.08 0 0 0 0 90,2%

Fig. A.10 — Quadro resumo do relatério de OTID.

| T

Area Stock/ Processo S Lea.d & Ko Exrsts T!lll]lﬂfk‘- Lead time
: ciclo (min)| (4}

Ligas Considerar sistema milk-run

B - Fundigio

C - Endurecimento
Armadh 0,837 23011 | Analise por SKU: DOH vs produtividade: considerar kanban 0,837 17,663

Planeamento de compra

A - Momnhos

Moinhos e findigio

Oxido de chumbo

Acido e aditives
D - Amassadoras
E - Empastamento

F - Sazonamento

Fabrico de placas | 4155 2626 Analise por SKU: DOH vs produtividade; considerar kanban e lqvout de stock 4155 11203
G - Formagio

H- Secagem

| Anilise por SKU: DOH vs produtividade; considerar kanban e lqyout de stock

I-Corte

P

09 - Separadores (consignagio)

10 Separadores | Considerar edefeugio de MOQ

5

Anilise por SKU: DOH vs produtividade: considerar kanban

Montagem 11 - Plasticos (consignagio) 0,281 129015 0281 33526
Pl 05
I - Montagem
Carga K - Carga 061 0 Bottlaneck (ponta de i ) 061 0

Considerar a redugio do tempo de quarentena
1942 3,786 1,942 0014

4 - Acessorios
Analisar e redusir o stack elevado; consumo racional
Acabamento 0226 | 264066 0226 | 24198
16 - Embalagens

M - Acabamento
Expedigio 17 - Produtos acabados I(min) | I 2 (min) | T (d)

| 805 | 44704 | 505 | 33449 |
Fig. A.11 — Quadro resumo dos VSM realizados.

123



= XIDE

= Start Positive.
Stay Positive.
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