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1. Afuncéo producéo

A “funcdo produgdo” de qualquer produto ou servico comeca na ideia, no “click” que despoleta a necessidade

de o conceber, projectar, fabricar e leva-lo as médos do consumidor (cliente).

A funcéo producdo resulta do sistema ou processo de projecto ou concepcédo, ou seja no design, que converte um

conjunto de matérias-primas e recursos num determinado produto final (ver Figura 1).
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Figura 1 - Processo da Fungéo Produgao
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De modo a simplificar a presente abordagem considerou-se o seguinte: “Se o objectivo é fabricar um produto

entdo tenho de reflectir sobre: a) o Produto; b) o Fabrico (ver Figura 3 -).
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Figura 2 - Produto vs Processo

2. Caderno do Produto

O “Caderno do Produto” consiste no conjunto de informacgdo que descreve todas as caracteristicas do produto e

deverd ser capaz de responder a toda e qualquer questao formulada sobre o produto.

Deverad comecar a ser redigido logo que esteja identificada a ideia ou necessidade de conceber um novo produto

e culminara com a informacéo que libera o produto para ser produzido ou comercializado (Ver Figura 3).
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Figura 3 — Da ideia a marca de certificacdo

2.1. DAIDEIA AO ESBOCO

Até a decisdo final de fabricar um novo produto, um grande caminho tem de ser percorrido. Muitos produtos
comecaram por ser mas ideias, sendo o projecto abandonado, e retomado muito tempo depois passando a ser
ideias de sucesso. E muito importante que, qualquer que seja a ideia para um novo produto, esta seja registada e

arquivada como um novo “caderno de produto”.
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Comecar por dar inicio a um novo registo para a “nova” ideia e atribuir-lhe um “codigo de guerra”. Colocar
como folha de rosto um suporte para registar o histérico do projecto (quando, quem, o que aconteceu, como foi
feito, etc...). Reunir nesse arquivo todos os dados que conduziram ao despoletar da nova ideia (fotos, registos de

reunides, documentos, esbocos feitos no guardanapo do restaurante, etc...).

Elaborar esquemas, diagramas ou esbocos ilustrando como a “ideia” pode tomar forma (ver Figura 4). J& nesta
fase, sera importante que os esbocos sejam o mais realista possivel, podendo-se recorrer a designers ou outras
formas de representacdo virtual da realidade. Isto porque, depois da ideia, é necessario auscultar o mercado ou

clientes potenciais para validar o “poder” da ideia.
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Figura 4 — Registar as evolugdes da “ideia”

2.2.  REQUISITOS DO CLIENTE E RESTRICOES

Os potenciais clientes ou consumidores do novo produto devem ser auscultados de forma directa ou indirecta
para poderem fornecer contributos sobre o novo produto. Este procedimento pode tomar diversas formas desde

estudos de mercado muito elaborados a simples questionarios.
Devem ainda ser identificadas algumas restri¢cdes na concepcéo e fabrico (Ver Figura 5), designadamente:

o RestricBes materiais — Por exemplo: ndo pesar mais de 100g; ndo ocupar mais de 100 dm3, etc;
o RestrigBes orcamentais — Por exemplo: N&o custar mais de 100€ no mercado final, etc.;

e Restrigdes temporais — Por exemplo: Deve ser langado no mercado até dia 10 de Maio, etc.

Figura 5 - Restricdes materiais e orcamentais do produto

Podem, de igual modo, ser identificadas algumas condicionantes na concepcao e fabrico, designadamente:

e Interface com outros produtos — Por exemplo: o produto complementa a linha do produto “X”;
e Interface com o cliente — Por exemplo: O produto pode ser montado pelo cliente;

e Interface com o fornecedor — Por exemplo: O subcomponente “Y” é comprado ja feito;
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2.3. GESTAO DO PROJECTO: PERT

A metodologia PERT pode ser usada para fazer a gestdo do novo produto. Esta metodologia permitird gerir o

tempo e os recursos envolvidos na concepcao e projecto do produto (Ver Figura 6).

Figura 6 — Rede PERT do produto

2.4. CARACTERIZACAO DO PRODUTO

O caderno do produto deve ainda reunir a informacgao que descreve todos, mas mesmo todos 0s pormenores de

descri¢do do produto, como, a titulo de exemplo:
*  Designacao; e Dimensoes;

e Referéncias; e _Composicéo padréo;

e Cores (codigos RAL, p.ex.); . Opcoes;

e Padrdes; e Packs de embalagem;

e Variagdes (Esquerda, Direita, p.ex.); . Etc..
e Materiais;
e Peso;

Relativamente aos atravancamentos, deve ser elaborada documentacdo pormenorizada sobre as dimensdes,

volumetria e peso do produto.

2.5. DESENHO TECNICO

Todo o produto deve estar meticulosamente suportado em desenhos técnicos normalizados, quer no seu todo,
como as partes que o compdem. Podem ainda acompanhar esbocos e desenhos em 3D, bem como outros
registos de imagem e video, com recurso a ferramentas informaticas de criacdo de realidade virtual, de modo a

ilustrar todas as vertentes, vistas e pormenores do produto.
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Figura 7 - Elaborar desenho técnico do produto, a uma escala adequada.

2.6. ESTRUTURA DE FABRICO E DE MONTAGEM

O produto e suas partes que o compdem, deve estar estruturado em diagramas ilustrativos como a arvore do
produto (Ver Figura 8). Este aspecto é de extrema importancia pois nesta “arvore” resultara evidente a
codificacdo a atribuir aos diversos componentes em fase de produgdo, bem como as respectivas quantidades da
parte, por unidade de produto final. Por exemplo: Seja uma mesa com duas gavetas (esquerda e direita). As
gavetas terdo um cddigo de fabrico conjunto enquanto o seu processo de fabrico for idéntico, isto é, até ao
momento em gue se decide que uma gaveta é para afixar do lado direito e outra do lado esquerdo da mesa. Apéds

este momento cada gaveta tera o seu codigo de producdo pois terdo maquinagem diferente.

Figura 8~ Arvore do produto

A arvore do produto permitird elaborar a lista estruturada de materiais (LEM), facilitando a codificacdo das

matérias-primas envolvidas no produto, dos respectivos componentes em curso de producgdo e do produto final.

Além da codificagdo a LEM permitira identificar as quantidades necessarias de cada matéria-prima e
componente necessarios para satisfazer uma determinada quantidade de produto final. Notar que o objectivo da
LEM ¢é codificar os diversos componentes em curso de producdo. Adiante refere-se como relacionar esta

codificacdo com a codificacdo das matérias-primas necessarias para o produto.

Tabela 1 - Lista Estruturada de Materiais

Nivel1 | Nivel2 | Nivel3 | Nivel4 | Nivel 5 Ref. Designacéo Qtd Obs
X 1.0.0.0.0 Pernas 4
X 1.1.0.0.0 Pés 1
X 1.2.0.0.0 Perno 2
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Um diagrama de fabrico que ilustre as fases necessarias ao fabrico de cada componente também serd util para

apoiar o planeamento da producdo (a referir no préximo capitulo).

O diagrama de montagem ilustrara como é efectuada a assemblagem do produto, sendo informacao preciosa
para 0 planeamento da producgdo, pois permitira optimizar a sequéncia de operacdes de fabrico bem como a

optimizacao dos stocks em curso de producdo.

2.7.  MAPA DE MATERIAS PRIMAS E COMPONENTES

O desenho técnico do produto permitira identificar todas matérias-primas, componentes ou acessorios (por,
exemplo parafusos, lampadas, etc...) que serdo necessarias. Com esses dados elabora-se um mapa de materiais

em forma de listagem codificada.

Tabela 2 - Lista de Matérias-primas e componentes

# Referéncia Interna Matéria ou Componente Quantidade Cédigo do Fornecedor Fornecedor | Obs

[a,

Esta informacdao sera necessaria para actualizar a lista estruturada de materiais (LEM) que resultou da arvore do

produto. Para cada componente da LEM, deve saber-se qual o codigo de matéria-prima que lhe deu origem.

2.8. EMBALAGEM

O projecto de embalagem € fundamental para o sucesso do produto e deve ser orientado considerando o

acréscimo de valor, pelo menos, nos seguintes vectores:

e Logistica de fabrico — A embalagem deve contribuir para optimizar o processo de fabrico. Por
exemplo, se for necessario adquirir maquinas especiais ou utilizar um grande espago para embalagem,
pode ser um entrave;

e Logistica de transporte — A embalagem deve facilitar o transporte, pelo que deve ter em consideracdo
a dimensdo dos meios de transporte que vao ser utilizados. Por exemplo, Se o transporte for efectuado
em contentor, em palete de madeira normalizada, é conveniente saber as dimensBes das paletes e do
contentor;

e Impacte ambiental — A embalagem deve utilizar materiais amigos do ambiente e deve ser descartada
de forma sustentada. Por exemplo, utilizar mais engenharia e menos quantidade de materiais na
embalagem e utilizar materiais reutilizaveis ou reciclaveis.

2.9. PLANO DE MARKETING

O plano de marketing representa um capitulo especifico na concepg¢do do produto, relacionado com o cliente e
com a cadeia de distribuicdo do mesmo e ndo sera desenvolvido neste manual. No entanto, o caderno de produto

deve incluir suportes para registar todos os dados que possam ser Uteis ao desenvolvimento do plano de

marketing.
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2.10. MARCACOES E CERTIFICACOES

Actualmente, qualquer produto para ser comercializado em mercados desenvolvidos, como o europeu ou norte-
americano, tem de respeitar um conjunto vasto de normas e regulamentos, como a marcagdo CE para o0 mercado
europeu, p.ex. (Ver Figura 9). Assim que o produto esteja numa fase de desenvolvimento estavel e a fase de
desenvolvimento da “ideia” esteja ultrapassada, deve iniciar-se o processo de certificacdo, homologacdo ou

validacdo de um conjunto de requisitos. Eis como comecar:

o Identificar as normas, regulamentos, marcas ou outros requisitos aplicaveis;
e Reunir essa documentacdo aplicavel;
o Constituir equipa de trabalho para proceder a respectiva marca¢do ou certificacao;

o Elaborar plano e programa de trabalho.

R

e

Figura 9 — Exemplos de marcas

3. Caderno de Fabrico

O caderno de fabrico surgira na sequéncia do caderno de produto. Deve dispor de toda a informac&o relativa ao
modo de fabricar o produto. Pode ainda incluir formas alternativas de o fabricar. Por exemplo se for usada a
tecnologia “A”, faz-se deste modo; se for usada a “B” faz-se de outro modo. Este facto pode ser importante para

seleccionar fabricantes e apurar os respectivos custos de producao.

3.1. DIAGRAMAS DE FABRICO

Os diagramas de fabrico podem tomar diversas formas. Podem ser diagramas de operacBes sequenciais, ou
fluxogramas (ver Figura 10 e Figura 11). Normalmente usam-se os simbolos: O (accdo); D (espera); =

(movimentacdo); O (controlo); V (des/armazenagem).

Figura 10 — Diagrama de operagdes sequencial e fluxograma
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FLUXOGRAMAS DE PROCESSC
(Versdo simplificada)
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L2, Inspecione o Tegistro para ver se esti certo, |
13, Arquive 3 impressio de registro de estoque. |
14. Retire o disco de controle de estoque, {
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Figura 11 - Fluxograma de processo [Ref. 2]

Também podem ser elaborados diagramas de montagem (ver Figura 12).

1) Corpo

2) Suportes

3) Isolante

4) Interruptor

5) Fiagdo interna

6) Fio

7) Fio resistor

8) Haste porcelanizada

9) Tampa lateral de cobre
10) Chapas laterais

11) Tampas laterais de plastico
12) Tela

Os diagramas Homem-Maquina como o ilustrado na Figura 13 ajudam

Carpa
Soquete
P——
At} x
Isslante SAT—{A1) Montur soquets 80 corpo
3

Intarruptor L
& — Az}
Fiagho interna ~

5 A
y

Montar interuntor 8o coma

Ligacies ebtricas

_ Fio ds tomads ;\ i
8 {2 Instalar tio da Tomada
Fio resistor

Barra de
porenlans

Terminnis
Teate

Placat starsis
| Montar placas laterais ao carpe
MONTar Jpore 80 Sarpe

Instalor tela

Inspecio final

Figura 12 — Diagrama de montagem [Ref. 2]

producdo quando uma pessoa opera duas maquinas em simultaneo.

Duragie imin} Hemem Maguina 1 Méquina 2
Carga 1 Carge A Ogiosn -
2 e
Carga 2 Caarga
4 Cperagiic |- -
Ociese
(] .
Descarga 1 Descarga Opensclo
— C: 1 Carge  [——=
E arga Ot
i Descarga Descarga
é Liarga 2 Operacia Caorga |
L e s — —i
':' -~ Deiaso - |
g 14| Descorm 1 Descarga Opetacsd
Carga 1 Carga
G
Descarga | Descarga
18}~ Corga 2 Operagio | Carga
- |- F
20 Dcio=y - 1 Operag

Figura 13 - Diagrama Homem-maquina [Ref. 2]
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3.2.  PONTOS CRITICOS DE CONTROLO

Nos diagramas sequenciais de fabrico devem estar indicados pontos criticos de controlo (PCC) de modo a
identificar as fases em que o produto em curso de producdo deve ser auditado, resultando a sua validacdo ou, ao
invés, a sua segregacdo do lote (Ver Figura 14).

g iR

S\Jﬂrﬂfzurkﬁ.@\

Figura 14 — Pontos Criticos de Controlo

Os pontos criticos de controlo sdo os locais onde é fundamental garantir a qualidade do produto, de modo a
evitar gue um determinado defeito ou outra ndo conformidade avance no circuito de producdo. Assim, os locais
onde devem estar instalados PCC sdo: PCC de seccdo; PCC de deslocamento; PCC de intersecgdo de

montagem. Para mais informagdo consultar o manual: 10 P4ginas sobre Controlo da Qualidade.

As actividades de verificacdo e de controlo sdo distintas. Por exemplo, é frequente fazer-se a verificacdo dos
materiais (verificagcdo visual ou contagem, p.ex.) antes de iniciar o trabalho e fazer-se um controlo (por

amostragem, p.ex.) depois de concluidas as tarefas, antes do lote ser enviado para a operagdo seguinte. (Ver
Figura 15).

Figura 15 - Verificacéo vs Controlo

Como resultado dos controlos efectuados podem ser elaboradas cartas de controlo onde se visualiza se a
produgdo do produto estd dentro ou fora de controlo consoante, estatisticamente, esteja entre os limites de
controlo ou fora desses limites (Ver Figura 16).

Outros instrumentos para o controlo da qualidade podem ser identificados nos manuais “10 paginas sobre Controlo da Qualidade” e “10 Péaginas sobre
Organizagdo e Engenharia da Qualidade”.

Due to normal variation Upper Control Limit
170 {Common Cause) (ucL)
________ L ____4
E 120 +
E 110 ’L\ M /‘h\//\ a 2 “«— :roonss
i verage
NIV RS ARS e
el

— T T T T T
1 2 4 5 6 7 8 910111213 141516171819 20
Time Lower Control Limit

Qut-of-control Point (vet)
(Special Cause)

Figura 16 — Carta de Controlo
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O controlo da qualidade deve ser efectuado nos PCC, devendo ainda ser efectuada a inspecgéo final do produto
antes de ser embalado e armazenado. Esta inspeccdo deve ser rigorosa e normalmente é determinada por

critérios de amostragem, sendo apenas alguns produtos alvo da inspeccao.

3.3. INSTRUCOES DE TRABALHO

O planeamento da producdo traduz a descri¢cdo pormenorizada do fabrico de um determinado produto. Este
plano, além dos eventuais manuais de procedimento, deve dispor de um conjunto alargado de instrucGes de
trabalho que indicam pormenorizadamente 0 modo actuar dos diversos agentes produtivos, designadamente

maquinas e trabalhadores.
As instrucdes de trabalho podem agrupar-se em:

e Instrucdes de operagdo — Descrevem como executar as tarefas produtivas, desde as operacGes manuais
a realizar pelos trabalhadores, as operagdes que sdo realizadas pelas maquinas — Exemplo: IT Operacéo
da Méquina de Corte X1;

e Instrucdes de controlo — Descrevem como efectuar actividades de controlo da qualidade ou outros.
Devem indicar os suportes de registo dos controlos efectuados — Exemplo: IT Controlo da Qualidade do
Produto da Secc¢do de Montagem;

e Instrugdes de monitorizagdo — Descrevem como efectuar actividades de verificagdo, auditoria ou
acompanhamento das actividades produtivas de modo a confirmar que estdo dentro de parametros
aceitaveis — Exemplo: IT Monitorizacdo Nivel Oleo Compressor;

e Instrucdes de medicdo — Descrevem como efectuar actividades de medicdo da actividade produtiva —
Exemplo: IT Medicdo da Producdo Diéria;

e Instrugdes de seguranca e/ou ambiente — Descrevem como aplicar medidas de prevencdo e proteccao
industrial e ocupacional de modo a evitar acidentes que possam causar lesdes nas pessoas, danos no
patriménio ou no ambiente.

e Qutras Instrucdes — Obviamente, podem ainda adoptar-se outras instrucdes especificas e que ndo se
enquadrem nas referidas acima.

O contelido de uma IT, passa por responder aos seguintes campos indicados na Tabela 3.

Tabela 3 — Campos para uma IT

# | Descricdo daaccdo | Quem | Quando | Como/Oqué | Suporte | Paraquem

3.4. REQUISITOS DOS RECURSOS HUMANOS

O caderno de fabrico pode indicar os requisitos de competéncias exigiveis aos trabalhadores para determinada
funcdo. Isto é mais importante quando a tarefa é de maior responsabilidade. Isto é, se a tarefa a realizar tem
subjacente um elevado valor econdmico ou um elevado valor cientifico (este resultante de segredos industriais,

p.ex.) é necessario identificar muito concretamente as pessoas que vao estar envolvidas no processo de fabrico.

Emissdo Edicéo GX ml042-PRD-10PagesOn-FabricarUmProduto-v20100504.doc
José Costa, Eng® 01
jcosta.geprix@gmail.com 10/ 15



Gestdo e Engenharia da Prevencéao

w5 E P R X com

Os requisitos de competéncias dos trabalhadores podem agrupar-se no seguinte:

e Habilitagdes académicas — Qual o nivel de escolaridade — ex: 12° ano;
o Experiéncia profissional — Anos comprovados de experiéncia na funcdo — ex: 3 anos de experiéncia;
e Formacdo Profissional — Cursos frequentados e carga horéria — ex: Curso Higiene e Seguranga, 35 hrs;

Atencdo ! Outros factores discriminatérios ndo podem ser usados como a idade ou o género.

Podem ainda ser identificados requisitos adicionais como definir niveis de acesso ou niveis de responsabilidade.

Para isto, pode usar-se a terminologia ILUO (ver Tabela 4).

Tabela 4 - ILUO

I L U 0

Operador Responsavel de Equipa Responsavel de Sec¢do Responsavel Superior

3.5. PREVENCAO DE RISCOS

A prevencao de riscos representa em primeiro lugar o contributo para a salvaguarda da salde dos trabalhadores

e depois, o contributo para a rentabilidade da producéo.

Qualquer paragem ou perda de rendimento da producdo motivada por situagdes ndo planeadas pode cifrar-se em
perdas econdmicas avultadas. Por exemplo: Uma paragem imprevista de 6 minutos (10% de 60°) numa maquina

com taxa de producéo de 5000€/hora representa um custo de ndo producao de 500€.

3.5.1. PREVENGAO DE RISCOS INDUSTRIAIS

Os riscos industriais sdo diversificados. Podem ser riscos de seguranga contra incéndio, riscos de avarias em

equipamentos, riscos ambientais, ou outros.

O caderno de fabrico deve acautelar as situacdes de risco e referir o respectivo plano de ac¢bes preventivas e

correctivas.

Na unidade fabril deve existir um mapa de perigos potenciais com a respectiva avaliacdo do risco, bem como

um plano de manutencéo preventiva dos equipamentos.

Relativamente ao fabrico de um produto especifico, pode ser necessério identificar as medidas de prevencéo a
adoptar aquando da sua fabricacdo. Por exemplo: Na tarefa de pintura de um arméario metélico com materiais
solventes inflamaveis, o caderno de fabrico deve instruir sobre as medidas de prevencdo a adoptar para evitar o
risco de incéndio. Do mesmo modo o caderno de fabrico deve instruir sobre as tarefas de manutencdo do posto

de trabalho antes, durante ou apds o trabalho realizado.
Relativamente a seguranca industrial, o caderno de fabrico de um produto deve referir, pelo menos:

o Descricdo da condicdo ou situacdo perigosa;

e Local possivel ou potencial para ocorréncia;

Emissdo Edicéo GX ml042-PRD-10PagesOn-FabricarUmProduto-v20100504.doc
José Costa, Eng® 01
jcosta.geprix@gmail.com 11/ 15




Gestdo e Engenharia da Prevencéao

w3 E PR X con

o Potencial perigo, lesdo ou dano;

e Nivel de severidade estimado;

o Nivel de exposicdo das pessoas;

e Probabilidade de ocorréncia da situacdo perigos;

o Nivel de risco resultante (ex: alto, médio, baixo);

o Nivel de prioridade de actuacédo preventiva (ex: usar indicador ILUO, p.ex.);

e Medidas de prevencdo aplicaveis;

e Medidas de proteccdo colectiva aplicaveis;

e Medidas de proteccdo individual aplicaveis;
O nivel de risco é funcdo de diversos factores, designadamente a probabilidade de ocorréncia e o nivel de
severidade. Da relacdo entre ambos pode resultar o nivel de risco como se exemplifica na Tabela 5, com niveis

de 1 a 5, representando o nivel de risco baixo e alto, respectivamente.

Tabela 5 — Nivel de risco

A
PROBABILIDADE DE OCORRENCIA

galo|bs|w

ve)
GRAVIDADE
N
SN I
ENFIIECY I
g|ls|wro

Relativamente & manutencéo industrial, deve estar disponivel, pelo menos informacéo sobre:

e Plano de manutengéo preventiva dos diversos equipamentos ou sec¢Oes de trabalho;
o Diagramas de manutencgao de primeiro nivel a ser executada pelos operadores;

e InstrucOes sobre as operagOes de manutencéo a realizar, designadamente as motivadas pelo fabrico do
produto.

Relativamente a prevencdo e proteccdo contra riscos ambientais, o caderno de fabrico deve identificar, pelo

menos:

e Osriscos de contaminagdo ambiental que o fabrico do produto pode causar;

¢ As medidas de contingéncia, designadamente ao nivel da prevencado e proteccdo, para fazer face a um
eventual acidente ambiental.

3.6. GESTAO DE ENERGIA

Considerando a proporcdo cada vez maior de “energia embebida” nos produtos. Isto é, a porcdo de energia
consumida para proporcionar um produto ao consumidor final, torna-se de extrema importancia que o caderno
de fabrico contemple a referéncia a procedimentos e instru¢bes sobre optimizacdo de energia para fabricar o

produto.

Devem existir um balanco energético da unidade fabril de modo a identificar os inputs e outputs energéticos
(Ver Figura 17).
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MODIFICAR A Tug4:
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ACGEAD —~—~4 MINIMIZAR ASFERDEs FPROCESSOS E ISOLAMENTO E INSTA-
CONTROLOS . ELI-  INPISPENSAVEL. LAR 0uMELHORAR ©
MINAR PEPOSICOES. SISTEMA PE RECUPE-
RACAD DO CONDENSRIO,
CASA pAS . PERDAS MA
CALDEIRAS PROCESSOS REFRIGERACAD DISTRIBUICAD

~d J )
)
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EM Keal.

| ELECTRICIDADE
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- MAXIMIZAR O
ACEAD === — - a VEITA FALER ESTURO
IR aEENO DETALHADO.

Figura 17 - Diagrama da distribuicdo do consumo energético numa fabrica pequena [Ref. 1])

Também podem estar referidos no caderno de fabrico as medidas de monitorizagdo para evitar consumos de
energia desmesurados. Por exemplo: No fabrico de um produto com utilizagdo a uma méaquina de corte, pode
estar determinado o consumo de energia eléctrica (em Amperes!) que deve ser visualizado no respectivo
amperimetro. Caso a ferramenta de corte ndo esteja a cortar nas melhores condi¢des, haver4d um consumo

adicional de corrente eléctrica que sera visualizado no amperimetro, podendo-se assim proceder a respectiva

correccdo do equipamento.

3.7. LOGISTICA

O caderno de fabrico deve incluir diagramas, procedimentos e instrugdes que ilustrem o melhor layout para a
actividade produtiva do produto em causa (Ver Figura 18). Sempre que possivel, as linhas de producdo devem
estar organizadas com agrupamento de méaquinas ou fungdes que permitam a um trabalhador operar com mais

do que uma maquina em simultaneo.

F 1035 G| 028

Tragalho &

Trabatha B

Soldar Testar
junta

Colocar Instalar Conectar \
base serpentina partes

elétricas

E| 056

0| o014
/ Instalar
A | 062 —» B | 0,39 c|oz7 mola

Instalar
retentor

Figura 18 — Exemplo de layout de processo e diagrama sequencial de producéo [Ref. 2]

Devem estar previstos 0s sistemas de manuseamento de materiais que incluam a movimentagdo mecéanica e/ou
manual. A quantidade de lote de fabrico deve ser determinada e multiplicada considerando as formas de

paletizagcdo, embalagem ou armazenagem em curso de producdo.

Os postos de trabalho devem ser dimensionados considerando as caracteristicas antropomeétricas do trabalhador.
Isto inclui a acessibilidade a ferramentas, meios de controlo e comando de equipamentos e dispositivos para

manusear as matérias-primas e produtos fabricados (Ver Figura 19).
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Figura 19 — Exemplo de paletizagdo e armazenagem Figura 20 - Cédigo de barras

Devem estar descritas as formas de identificacéo, sinalizacéo e etiquetagem dos produtos em curso de producéo,
bem como das maquinas de producdo, das zonas de fabrico, das vias de circulagdo, dos locais de armazenagem
ou outras estruturas que acrescentem valor ao produto em curso de producdo. Sempre que possivel devem ser

usados sistemas de codificagdo automatica, como o codigo de barras, p.ex (Ver Figura 20).

3.8. PLANO E PROGRAMA DE PRODUCAO

Finalmente, o caderno de fabrico deve resumir a informagdo necessaria para o sistema de gestdo da producéo
(planeamento e programacao) da fabrica. Os dados devem estar padronizados e em sintonia com o sistema de
producdo da fabrica de modo a facilitar a sua passagem desde o caderno de fabrico para o sistema de producgéo
agregado existente.

O caderno de fabrico deve incluir as matrizes de MRP (Material Requirement Planning) e CRP (Capacity
Requirement Planning) a utilizar no sistema de produgdo para poder fazer a respectiva interligacdo com a
producdo de outros produtos em curso. Estas matrizes indicam as necessidades: de matérias-primas; de matérias
em curso de producdo; de médo-de-obra; e de equipamentos que vao ser necessarias em cada momento (dias,
semana, etc.) durante o fabrico de determinado lote do produto (Ver Figura 21).

Progisma-mestre do produta final: Carnnhos de mio

Semaane | 1 | 2 | 3| & | s | 6| 7|8

Requisitos | a0 60 &0 50

Plano de uleriais componentes: Cabos

Cuantidade de pedido = 300
| zmpo dv stendimento = 1 semanus 11 F 3 4 5 & 7 8
Reguisitos projetados {4} 120 120 100
T T T
Recebimentas 300 | | | |- 300
i
" : 3 a S00 280
A mao no fim do periodo 100 200 | 320 | 320 | 200 | 200 80 4 B0 | 201
Livezagho dé pedidos plancjados @ g

f

Ny

quantidade negativa,

entdo cologue pedido
na semana 6

Figura 21 - Tabela de necessidades e matriz MRP [Ref. 2]

Com a identificacdo dessas necessidades, bem como das necessidades de outros produtos que é necessério

fabricar, o gestor de producdo pode controlar a produgdo, monitorizando em cada momento 0s mapas de carga
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que indicam se 0s recursos disponiveis (matérias, pessoas e maquinas) sao suficientes para atender aos pedidos
de producdo existentes (Ver Figura 22).

Nimero de semanas 500
Cenwo de %
tmbalhe, [ i 1 24 &
Mimelo ks iz [af1e] 5] e £ 400
semana % : 1 bl
Engznhara v 7 [F s, i Lo a
=Nk = I - » - n
Compras - | e e : g 300 Capacidade
at = LY = e e e e
Recebe materiais _‘ | a t o e
Fabn@gio < =k @ 200
H . R SR @
= | ; popsl ol &
despachu = SO#31 SQ¥2B . PRSI ES 8 I :
SO#D,, | | e e e
0 22 23 24 25 26
pedida programade da oficina Perfodo

Z atrasos nio programados (Manutengdo e1c.) PERFIL DE CARGA INFINITA DOCTS8

Figura 22 — Mapas de programago e de carga [Ref. 2]

4,  Exemplos

Exemplos praticos sobre como executar as tarefas descritas neste manual poderdo ser consultados no manual

pratico sobre Fabricar um Produto da Geprix. Solicite-o pelo correio electronico info@geprix.com.

5.  CONCLUSOES

5.1. CONCLUSAO

A fabricacdo de produtos resulta essencialmente do projecto em dois niveis: o projecto do produto; e o projecto
do fabrico. O primeiro faz a descricdo pormenorizada do produto, enquanto o segundo explica como esse
produto deve ser fabricado.

O caderno de fabrico deve fazer a ponte para o sistema de gestéo da produgdo da empresa que fabrica o produto.

Quando ambos os cadernos de produto e de fabrico estdo bem sistematizados na organizagéo, o trabalho de

concepcao industrial e fabrico do novo produto fica bastante simplificado.

5.2. “CURVA DA POLACA (¥)”

(*) “Curva da Polaca” é a expressao para designar outros temas de interesse, na sequéncia do apresentado no presente documento.

Outros documentos com interesse nesta tematica sao:

e  Controlo estatistico do processo;
e  Controlo da Qualidade;
e  Ferramentas da qualidade;
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