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Resumo

O répido crescimento da BA Vidro e a sua actual dimensdo levaram a criagdo de um
departamento central de Compras. Com a centralizacdo das Compras, a BA pretende
conseguir sinergias entre as 5 fabricas do Grupo.

O objectivo deste projecto é fazer a andalise tecnoldgica do grupo de forma a fornecer as
Compras know-how acerca dos equipamentos existentes e tipos de tecnologia presentes em
cada uma das 5 fabricas. Pretende-se também estudar a estratégia de compra de equipamentos
e de pecas de reposicédo, relativamente a relagbes com fornecedores e a centralizacdo de
processos.

Esta dissertacdo apresenta um trabalho de pesquisa acerca do mercado do vidro, referindo
algumas das suas principais caracteristicas, assim como 0s principais produtores de
embalagens de vidro. O principal objectivo desta pesquisa é contextualizar as relacfes com
fornecedores num quadro real de mercado, tendo em conta as caracteristicas do mercado e o
poder de negociacdo de ambas as partes. Explica-se também o processo de producdo de
embalagens de vidro e os tipos de equipamentos associados, de forma a enquadrar o0 estudo
das tecnologias presentes nas fabricas.

O resultado do trabalho efectuado permitiu a criacdo de um mapa tecnoldgico, na forma de
uma base de dados, sendo que este indica quais 0s equipamentos presentes em cada fabrica, 0s
fabricantes, modelos e outras caracteristicas. A andlise dos dados recolhidos incidiu
essencialmente em dois pontos: andlise das relacbes com fornecedores e estudo da
optimizacdo dos niveis de stock de pecas de reposicdo através de inventory pooling.

Conclui-se que a homogeneidade tecnoldgica das 5 fabricas da BA Vidro permite uma
racionalizacdo dos niveis de stocks de pecas de reposicdo, recorrendo ao inventory pooling, e
a presenca dos mesmos fornecedores em diferentes fabricas permite renegociacdes de
contratos de fornecimento ou manutencao.
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Technological Analysis of BA Vidro

Abstract

The fast growth of BA Vidro and its actual dimension have lead to the creation of a
centralized Purchasing department. Along with that centralization, BA wants to achieve
synergies between the 5 plants of the Group.

The objective of this project is to make a technological analysis of the Group in order to
deliver know-how to Purchasing about the existent equipments and the types of technology in
each of the 5 plants. It is intended to study also the purchasing strategy of equipments and
spare parts, from the point of view of supplier relationships and process centralization.

This dissertation presents a research work about the glass market, referring some of its main
characteristics and the main producers of glass containers. The main objective of this research
is to contextualize the relationships with suppliers in the glass industry market, looking at its
characteristics and to the negotiation power of both parties. It is also explained the production
process of glass containers and the associated types of equipments, in order to give a
background to the study of the Technologies in the plants.

The result of this work has permitted the creation of a technological map, in the form of a
database, which indicates the equipments present in the plants, their suppliers, models and
other characteristics. The analysis of the collected data has focused specially in two points:
the analysis of the supplier relationships and the study of the spare parts stock-level
optimisation by the use of inventory pooling.

It is concluded that the technological homogeneity of the 5 plants allows a rationalization of
the spare parts stock-levels, by using inventory pooling, and the presence of the same
suppliers in different plants allows renegotiations of supplying or maintenance contracts.
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Analise Tecnoldgica da BA Vidro

1 Introducéo

1.1 Apresentacao da BA Vidro, SA

A BA Vidro é uma empresa que desenvolve, produz e vende embalagens de vidro para a
indUstria alimentar, de bebidas, cosmética e farmacéutica. A BA Vidro possui
actualmente 5 fabricas: trés em Portugal (Avintes, Marinha Grande e Venda Nova) e
duas em Espanha (Léon e Villafranca de los Barros) (ver Figura 1)

Figura 1 — Localizac&o das fabricas da BA Vidro

Tendo sido fundada ha quase 100 anos, é actualmente a empresa mais rentavel do
mundo no sector em que se insere. No ano de 2008 apresentou um volume de negdcios
de 290 milhdes de euros e um resultado liquido de cerca de 44 milhdes de euros.

1.2 O projecto de analise tecnologica da BA Vidro

Sendo uma empresa industrial de producdo de embalagens de vidro, a BA Vidro conta
com uma imensa quantidade de equipamentos nas suas unidades fabris, 0s quais
representam a maior fatia do seu activo financeiro.

Em cada uma das fabricas é abarcada a totalidade do processo produtivo de cada
recipiente, ou seja, em cada uma das unidades fabris d&o entrada as matérias-primas e
dao saida as garrafas e/ou frascos prontos para venda ao cliente, sendo que, em cada
fabrica, é percorrido um processo de fabrico standard.
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Visto que as 5 unidades fabris do Grupo sdo bastante semelhantes em termos de
equipamentos utilizados na fabricacdo dos recipientes de vidro, este projecto consiste
numa analise aprofundada dos equipamentos existentes em cada fabrica e em cada fase
do processo de producdo. Serd abordada também a temaética das pecas de reposicdo
desses equipamentos. Analisar-se-do os fornecedores dos equipamentos tendo-se como
principais objectivos:

e A melhoria da estratégia de compras de pecas de reposi¢cdo e equipamentos;

e A analise da possibilidade de sinergias entre fabricas, relativamente a
equipamentos, pecas de reposicéo e fornecedores dos mesmos.

A identificacdo dos equipamentos presentes em cada unidade fabril consiste na
indicagdo do seu fornecedor/fabricante, modelo e, em alguns casos, do tipo de
tecnologia.

Este projecto visa também analisar as 5 fabricas, de um ponto de vista tecnolégico, sob
uma concepcdo tridimensional. As trés dimensdes encontram-se esquematizadas na
figura 2.

Vista por fabrica

Vista por

equipamento

Fabrica 1 Fabrica 2 Fabrica 3

— > Equipamento A | Fabricante / Modelo | Fabricante / Modelo
Vista por tipo de

\
ao

Pecas d
Reposic

equipamento EqUipamento B

Equipamento C

Equipamento D

Figura 2 — Representacdo do mapa tecnolégico

Uma vista vertical deste mapa tecnolégico permite identificar os equipamentos
presentes em cada unidade fabril. Uma vista horizontal permite comparar 0s
equipamentos presentes em diversas fabricas, em cada fase do processo produtivo. Por
ultimo, uma vista em profundidade, a 3% dimensdo, permite visualizar as pecas de
reposi¢do (materiais) associadas a cada equipamento.

1.3 Metodologia seguida no projecto

Este projecto foi iniciado por um periodo de formacéo, durante o qual foi estudado em
detalhe o processo produtivo do vidro e 0s equipamentos e tecnologia presentes em cada
fase desse processo. Posteriormente, foi esquematizado o processo produtivo standard,
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comum as 5 fabricas. De seguida foram percorridas as 5 fabricas do Grupo e, com a
ajuda de chefes, encarregados e operarios de cada uma delas, foram recolhidas
informagdes relativas aos equipamentos existentes em cada fabrica: fabricantes,
modelos e tipo de tecnologia. De referir que, nesta primeira fase, o objectivo era apenas
preencher as duas primeiras dimensfes do mapa tecnoldgico. Tendo esta informacdo
recolhida, foi necessario criar uma base dados, em formato Access, de modo a permitir
que fossem realizadas algumas analises mais complexas. O estudo das pecas de
reposicdo seria feito posteriormente, e esta 32 dimensdo do mapa tecnol6gico ndo seria
incluida na base de dados.

Apbs a recolha dos dados e criacdo da BD foram realizadas as analises presentes no
Capitulo 4: Estudo Empirico.

1.4 Temas abordados e sua organizacdo no presente relatério

Neste relatdrio ird em primeiro lugar ser feita uma contextualizacdo da presenca da BA
no mercado mundial de producdo de vidro. Esta contextualizacdo terd relevancia na
compreensdo do estudo da relacdo com os fornecedores de equipamentos e de pecas de
reposicdo. No capitulo 2.5 sera explicado em detalne o processo produtivo dos
recipientes de vidro, um tema importante para compreender a andlise realizada no
capitulo 4.3.

No capitulo 3 sera abordado o estado da arte do processo de compras numa organizacao
moderna, industrial e com diversas unidades fabris, assim como serdo abordados
métodos de reduzir stock de pecas de reposicdo num ambiente multi-fabrica.

O Capitulo 4 (Estudo Empirico) seré iniciado pela explicacdo da metodologia de recolha
e organizacdo dos dados sobre equipamentos. Em seguida sera abordada a modelacédo da
base de dados, apresentando-se a teoria dos modelos relacionais da base de dados, as
caracteristicas da base de dados criada, e especificagdes de uma posterior migracdo para
SAP. Os Capitulos 4.3, 4.4 e 4.5 abordam diversas analises & homogeneidade de
equipamentos, inventarios de pecas de reposicdo e gestdo de portfolio de fornecedores,
respectivamente.

O Capitulo 5 apresenta as conclusbes retiradas das analises previamente realizadas,
tendo em conta a teoria apresentada no Capitulo 3. Incide-se fundamentalmente sobre
vantagens e desvantagens de centralizacdes na estratégia de Compras, analisa-se 0
actual portfolio de fornecedores e aborda-se a centralizacdo fisica ou virtual de pecas de
reposicao.

No Capitulo 6 referem-se as conclusdes finais do projecto.

10
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2 O Mercado do Vidro

2.1 Caracteristicas do mercado

Um estudo de mercado realizado pela Ceramic Industry em 1994, “Giants in Glass”
(Ceramic Industry, 1994), o qual contava com a participacdo de 84 das maiores
companbhias vidreiras do mundo, reportava um valor de vendas de 48 bilides de ddlares
em 1993. Segundo este estudo de mercado, no ano de 1993, o segmento de vidro plano
representava 33% das vendas totais. Em seguida aparecia o segmento da luz, com 18%
das vendas totais, logo seguido do segmento de embalagens de vidro, com 16% das
vendas totais de vidro a nivel mundial, ou seja 7,9 bilides de ddlares. Os 3 produtores
principais de embalagens de vidro eram a Owens-Illinois (O-I), a Saint-Gobain e a Vitro
S.A. 0s quais reportavam, respectivamente, 2.2, 2.0 e 1.4 bilides de dolares em vendas.

Actualmente o mercado do vidro é dominado por um numero reduzido de grandes
grupos, tais como asahi Glass Company, (aGC), Guardian, Nippon sheet Glass (NsG)
Group, O-I, PPG, e Saint-Gobain. Relativamente ao segmento das embalagens de vidro,
a O-I € lider incontestado, estimando-se que 1 em cada 2 embalagens produzidas seja
proveniente da O-1 ou de uma das suas subsidiarias.

Um estudo mais recente da Waste-Stream (2005) refere que a Europa, em 2005,
encabecava o top dos maiores produtores mundiais de vidro, com 27% de quota de
mercado, seguido dos Estudos Unidos da América (EUA) com 20% e do Japdo, com
18% (ver Figura 3).

Quotas de Mercado por Regides
40%

35%
30% —

: I

20%
Europa EUA Japdo Outros

15%
10%
5%
0%

Figura 3 — Quotas de Produc¢éo Mundial de vidro (Waste-Stream, 2005)

O mercado de producdo de vidro pode ser dividido em cinco sectores: embalagens de
vidro, vidro plano, fibra de vidro, vidro doméstico e vidro especial.

O Comité Permanent des Industrie du Verre Européennes (CPIV) estima que 61% da
producéo de vidro europeia (em volume) seja referente a embalagens de vidro, 29% seja
vidro plano, 4% vidro doméstico, 3% vidro especial e 2% fibra de vidro (CPIV, 2009).

11
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Na Figura 4 pode-se observar as quotas de mercado de cada um dos sectores na UE
(Unido Europeia).

Quotas de Mercado por Segmento na UE
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% : : || : — : — .
Vidro Vidro Plano Vidro Fibra de Vidro Vidro Especial
embalagem Domeéstico

Figura 4 — Quotas de segmentos de vidro na Europa (CPIV, 2009)

Segundo estatisticas da FEVE (2007), em 2007 o maior produtor de embalagens de
vidro da Europa era a Alemanha, seguido de perto pela Franca e Italia. A Peninsula
Ibérica apresentava uma quota de cerca de 11% da producéo europeia (ver Figura 5)
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Figura 5 — Quotas de Produc¢édo de vidro por pais na Europa (FEVE, 2007)

Segundo um estudo da Energetics Inc. (2002), a quota de mercado do vidro em relagédo
aos produtos alternativos (PET, Tetra, Bag-in-Box, Lata) tem vindo a diminuir. No
entanto, visto que a procura de embalagens tem vindo a aumentar, a procura de vidro
tem evoluido a um ritmo de cerca de 3% ao ano. Olhando para dados dos trés maiores
paises produtores de vidro na Europa (CPIV, 2009), verifica-se que na Alemanha a
producdo de embalagens de vidro (em toneladas) decresceu cerca de 10% entre 1995 e
2005. Em Franca a producdo de embalagens de vidro em 2008 é a mesma que em 2005,
notando-se uma subida da producdo nos anos seguintes a 1995 e um decréscimo nos
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ultimos anos. Em Itdlia, a producdo tem vindo a aumentar desde 1995 até 2008,
verificando-se que em 2008 a producdo de embalagens de vidro representava uma
subida de 20% face a 1995.

2.2 Produtores de Embalagens de Vidro

De acordo com um artigo publicado pela Glasstec (2005), existiam a data diversos
produtores de embalagens de vidro a nivel mundial, sendo este segmento dominado pela
O-1. Em 2005, aproximadamente 50% de todas as embalagens produzidas a nivel
mundial, provinham de uma fabricada da O-1 ou de uma subsidiaria. A O-I continua a
ser, actualmente, o maior produtor de embalagens de vidro do mundo, sendo lider em 19
dos 21 paises em que se encontra e o Gnico produtor em 8 desses paises. Ao todo, a O-I
totaliza 82 fabricas em todo o mundo.

Na Europa, a O-l tornou-se lider em 2004, ap6s aquisicdo da BSN Glasspack. Neste
continente, o maior concorrente da O-1 é a Saint-Gobain, empresa de origem francesa.
Os outros grandes produtores de embalagens de vidro sdo a Rexam e a Ardagh (UK), e
a Vetropack (Republica Checa).

A Saint-Gobain Packaging emprega mais de 15000 pessoas em 62 fabricas distribuidas
por 12 paises. Os ultimos dados sobre 0s principais concorrentes no sector de vidro de
embalagem, na Peninsula Ibérica, davam conta que a BA possuia a 3% maior quota de
mercado (ver Figura 6). Com a aquisicdo da Sotancro, na Venda Nova, e com a
implementacdo de melhorias operacionais e produtivas, estima-se que a quota de
mercado da BA, na Peninsula Ibérica, seja superior a 20%.

SOT Outros

ol BA
2%
12% 3% 19%

I

SB
9%

ViD 56
22% 33%

Figura 6 — Quotas de mercado na Peninsula Ibérica (dados BA, 2005)

De acordo com o ultimo Relatorio de Contas da BA (2009), o crescimento das vendas
do Grupo tem sido sustentado pelo aumento das exportagdes, que ja correspondem a
14% do volume de vendas. Este crescimento apoiou-se essencialmente no aumento da
producéo de garrafas para cerveja, vinhos e espirituosos. Os segmentos serdo explicados
em mais detalhe na proxima seccdo (Capitulo 2.3).
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2.3 Segmentos e Clientes

Na BA, a producdo de embalagens de vidro divide-se pelos segmentos representados na
Figura 7.

Espirituosos  Winhos
7.5% 15,9%

Outros
Refrescantes 1%
16,4%
Cerveja Alimentar
24,2% 34,9%

Figura 7 — Quota de producéo BA, por segmentos (BA, 2008)

Em seguida ¢ feita uma pequena abordagem a caracteristicas de cada um dos segmentos.
Vinhos e Espumantes

Poucos grandes clientes. Muitos clientes pequenos, maioritariamente pequenas adegas.
Sdo produzidas grandes quantidades standard e pequenas quantidades personalizadas.
Produz-se nas cores verde, ambar e preto. A exportacdo tem um peso relativamente
grande.

Alimentar

E o principal segmento produtivo. Produz-se em vidro branco, vidro mais caro. S3o
embalagens com grande valor acrescentado. E vendido essencialmente a grandes
multinacionais, fabricando-se grandes quantidades de modelos das marcas. E o tipo de
embalagens mais exportado.

Cerveja

E vendida essencialmente no mercado nacional a 3 grandes clientes. Produzem-se
grandes quantidades de modelos das respectivas marcas. As margens neste tipo de
segmento sdo muito baixas, sendo por isso necessaria uma producdo de grandes
guantidades. Exporta-se muito pouco.

Sumos

Tal como o segmento alimentar, € vendido a grandes multinacionais, na forma de
garrafas com grande valor acrescentado. Fabricam-se modelos proprios das marcas.

Espirituosas
Sdo produzidas em pequenas quantidades de embalagens personalizadas.
Azeites

Pequenos volumes de producéo para grandes multinacionais. Cor verde.
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2.4 Produtos Alternativos

As embalagens de vidro estdo actualmente ameacadas pelas constantes inovacoes que se
observam no sector das embalagens. Todos 0s meses séo descobertos novos materiais e
novas formas de embalar alimentos e bebidas que concorrem directamente com as
embalagens de vidro. Apresenta-se em seguida uma breve abordagem ao mercado das
embalagens, com referéncia as alternativas as embalagens de vidro e as caracteristicas,
vantagens e desvantagens de cada uma delas.

Genericamente poder-se-a inferir que quanto mais barato e menos associado a uma
imagem premium for o produto em questdo, mais ameacado estara o vidro em termos da
embalagem escolhida. Apesar do vidro ser 0 material n® 1 em termos de conservacao de
propriedades dos alimentos e bebidas, as embalagens alternativas comegam-se a
aproximar em termos de qualidade, com a vantagem acrescida que, no caso dos
Tetrapak e Bag-in-Box, protegem também da luz do sol.

A Figura 8 representa os principais produtos alternativos as embalagens de vidro, os
quais séo descritos em seguida.

Lata de Aluminio Bag-in-Box

Figura 8 — Produtos Alternativos as embalagens de vidro

Tetra

O processo de enchimento de uma embalagem de Tetra é completamente distinto do
vidro. Numa Unica maquina, forma-se a embalagem, enche-se com produto e fecha-se a
embalagem, sem qualquer contacto com o exterior. A logistica, a montante e a jusante é
muito simples, nomeadamente no que diz respeito a ocupacao de espago no armazém e
ao transporte do produto ja cheio.

E o produto com maior potencial de crescimento em segmentos hoje ocupados pelo
vidro e pela lata, nomeadamente os sumos. A Tetrapack tem feito campanhas
publicitarias muito agressivas, realgcando caracteristicas como a protec¢do, a
preservacao e a conservacdo das suas embalagens.
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Lata de Aluminio

As latas podem ser feitas em ago ou aluminio, mas este Gltimo transmite uma sensacgédo
de maior qualidade. O seu enchimento é efectuado a temperaturas elevadas e o fecho é
um ponto critico do processo. Os niveis de investimento sdo muito elevados, sendo um
negécio de grandes volumes, onde o grau de substituicio é muito elevado,
designadamente pelo Tetra. Trata-se tipicamente de um negdcio onde o custo de
producdo é um factor de competitividade, vindo-se a assistir a fortes investimentos na
reducdo do peso da lata. Questdes como a higiene tém surgido, nos ultimos tempos,
como factores que reduzem o interesse dos consumidores por este tipo de embalagem.

PET (Politereftalato de Etileno)

Como vantagens do PET em relacdo ao vidro pode-se referir: transporte fécil (das pré-
formas), baixos niveis de investimento em equipamentos e espaco e custos de operagédo
reduzidos. Como desvantagens tem-se a dificuldade de reciclagem, fragmentacdo e
excesso de capacidade instalada no mercado, concorréncia pelo preco, dependéncia do
preco da matéria-prima (50-60% do custo de producdo depende da incorporacdo de
parte do processo no ciclo do produto do cliente — sopragem e modelacao).

Bag-in-Box

O sistema Bag-in-Box constitui uma das mais importantes revoluces na embalagem de
liquidos nas ultimas décadas. Comegou com o vinho, expandindo-se rapidamente a
outros campos de aplicacdo, como o azeite, dgua mineral, vinagre, leite, sumos,
concentrados, produtos quimicos e liquidos industriais. Hoje, praticamente qualquer
produto liquido ou semi-liquido pode ser embalado e distribuido neste sistema. Uma das
principais vantagens é sem divida a rentabilidade econdémica, pois este sistema diminui
significativamente o custo da embalagem por litro.

A acrescentar as vantagens de cada uma das embalagens concorrentes com as
embalagens de vidro, pode-se referir a recente pressdo por parte de grupos retalhistas
para que seja diminuido o peso das embalagens. Com o objectivo de reduzirem custos
logisticos, retalhistas como a canadiana LCBO, tém vindo a exigir as empresas suas
fornecedoras, que reduzam o peso das embalagens dos seus produtos, forcando-as
indirectamente a migrar para embalagens concorrentes ao vidro.

2.5 Processo de Producéo

A fabricacdo de embalagens de vidro segue, em qualquer fabrica, um processo
produtivo standard que assenta essencialmente nas seguintes fases, ilustradas na Figura
9:

e Recepcdo e Armazenamento de Matérias-Primas
e Composicédo
e Fuséo

e Fabricacdo (Moldacao)

16



Analise Tecnoldgica da BA Vidro

e Recozimento
e Inspeccéo (Controlo de Qualidade)

e Paletizacdo (Embalagem e Expedicéo)

®@ © © 09 @ (= ® < <

'

[

A B Y
g o S

HH

Zona Quente Zona Fria
(Fuséo e Fabricacdo) | (Recozimento e Inspeccao)

Recepcéo,
Armazenamento
e Composi¢éo

Paletizacdo

Figura 9 — Processo Produtivo das embalagens de vidro, adaptado de CTCV (2010)

Em seguida descreve-se cada uma das fases de producéo deste tipo de embalagens.
Composicdo das Matérias-Primas

As matérias-primas sdo essencialmente areia (SiO,), calcéario (CaCOs3) e soda (Na,COy3).
A areia é a matéria-prima base, o vitrificante. A soda é um fundente e a sua funcéo €
reduzir a temperatura de fusdo da areia. O calcario é um estabilizante que melhora a
resisténcia a agentes quimicos e permite a moldacdo. Sdo ainda adicionadas outras
matérias-primas, em pequena quantidade, os afinantes. Estes podem ser usados para
descolorar ou dar cor ao vidro, ou entdo para facilitar a libertacdo de gases produzidos
nas reac¢des quimicas (ver Tabela 1 — Tabela de Matérias-Primas constituintes do Vidro
de Embalagem).

As matérias-primas referidas ¢ ainda adicionado casco de vidro (vidro reciclado). O
casco pode ter origem interna (vidro produzido pela fabrica e resultante de rejei¢des) ou
externa (vidro proveniente de pontos de reciclagem). O casco pode ser misturado até
uma proporcdo de 70%, dependendo da quantidade de casco disponivel e do tipo de
vidro a fabricar.

As matérias-primas sdo colocadas em silos, pesadas, misturadas, e novamente ensiladas
a entrada de cada forno.
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Tabela 1 — Tabela de Matérias-Primas constituintes do Vidro de Embalagem

Matéria-Prima Componentes Quimicos Vidro de Embalagem
(%)
Areia Silica (SiOy) 71-73
Carbonato de Sddio Oxido de Sadio (Na,0) 12-14
Calcario e dolomite Oxido de Célcio (CaO) 9-12
Dolomite Oxido de magnésio (MgO) 0,2-3,5
Feldspato/areia/alumina Oxido de aluminio (Al,O,) 1-3
Areia/feldspato/calcario Oxido de Potassio (K,0) 0,3-1,5
Sulfatos e fuel Trioxido de Enxofre (SO,) 0,05-0,3
Corantes e descorantes Agentes de refinacdo e coloracdo | vestigios

Fuséo das Matérias-Primas

A composi¢do entra no forno e atravessa a “zona de fusdo”, onde a massa ¢ fundida (a
temperaturas na ordem dos 1550°C), homogeneizada e afinada, através de um apertado
controlo das temperaturas do forno. A fuséo é feita atraves de queimadores alimentados
a gas natural. O ar necessario para a combustdo € pré-aquecido na camara de
regeneracdo, por aproveitamento dos gases de combustdo, de modo a economizar
energia. O tanque de fusdo é constituido por blocos refractarios resistentes a altas
temperaturas. O tempo de vida de cada forno varia entre 8 e 12 anos, dependendo da sua
utilizacdo.

Fabricacao

O vidro é moldado a cerca de 600°C. Primeiramente ¢ formado um “fio” continuo de
vidro, o qual ¢ cortado com tesouras, de modo a formar a “gota”. Esta gota de vidro tem
peso e dimensBes adaptadas ao tipo de garrafa que vai originar. As gotas sao formadas
continuamente e vao alimentar as maquinas de moldacéo. A gota é encaminhada para o
respectivo molde através de calhas de distribuicdo. A formacéo das garrafas € realizada
através de processos de sopragem de ar comprido e pressdo de puncoes.

Recozimento

Imediatamente apds a sua formacdo, as embalagens sdo empurradas para um tapete de
transporte (tapete rapido) e passam pelo tratamento de superficie a quente. Este
tratamento, a cerca de 400°C promove 0 aumento da resisténcia mecanica e consiste na
aplicacdo de um composto metélico sob a forma vaporizada em corrente de ar seco
sobre a embalagem de vidro.

Na arca de recozimento a embalagem €é aquecida a cerca de 520°C e de seguida sujeita a
um arrefecimento controlado, para eliminagdo de tensbes internas criadas durante a
moldagem.
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Inspeccdo (Controlo de Qualidade)

Logo a saida da arca de recozimento, em algumas embalagens é aplicado um tratamento
a frio. Este tratamento destina-se a aumentar a lubricidade das garrafas, evitando assim
0 atrito que danifica a superficie do vidro. Facilita o transporte nas linhas de producédo
desde a lavagem, o enchimento, a etiquetagem e o fecho.

Em seguida inicia-se o processo de controlo de qualidade. Os artigos de vidro sdo
submetidos a processos de inspeccdo, escolha e separacdo de embalagens com defeitos
por meios visuais, manuais e automaticos.

Paletizacao

Depois de efectuado o controlo de qualidade, os produtos seguem para a paletizacdo
(vulgarmente em paletizadores automaticos) para formacdo das respectivas paletes, as
quais sdo posteriormente cobertas com plastico termo retractil para serem retratilizadas
(aplicacéo de calor no plastico, de modo a que ele retraia e acondicione a palete.

Apos o referido acondicionamento seguem para 0 armazém de expedicao.
Processos de Suporte
e Redes de Ventilagao (ventilagdo do forno e das maquinas de moldacao)
e Redes de Ar Comprimido
e Redes de Vacuo

Em cada fabrica existe, normalmente, mais que um forno. Cada forno produz vidro para
varias linhas de fabricacgdo e, por sua vez, cada linha de fabricacdo pode enviar garrafas
para mais que uma linha de inspec¢do. Verifica-se, assim, uma certa ramificacdo das
linhas de producéo (ver Figura 10)

As linhas de producdo sdo completamente modulares, instaladas a medida de cada
fabrica e a medida das necessidades produtivas. O projecto fabril pode ser executado
pela BA Vidro ou pode ser executado por uma empresa externa em regime de
subcontratacéo.

Fuséo Fabricacdo Recozimento Zona Inspeccéo

Figura 10 — Seccado de uma Fabrica de Embalagens de Vidro (vista de cima)
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2.6 Politica de Investimentos

Na induastria de vidro, sdo feitos investimentos muito elevados e deve-se chegar a um
compromisso validade do equipamento / retorno do investimento. As tecnologias devem
ser adequadas ao processo e devem gerar o retorno necessario do investimento durante o
seu tempo de vida. E necesséario ter bastante cuidado com a obsolescéncia dos
investimentos e deve-se acompanhar bem a evolucgédo das tecnologias.

O maior investimento é o forno. Uma vez comprado, este ndo se pode alterar, por isso
este investimento deve ser especialmente bem estudado. O forno tem um periodo de
vida de cerca de 10 anos, sendo que a meio do seu tempo de vida é realizada uma
grande reparacédo, durante a qual a producéo fica parada. Este reparacdo ocasional dos
fornos deve ser aproveitada para adquirir e instalar novos equipamentos ao longo das
linhas de producédo. Os investimentos na industria de vidro caracterizam-se por serem a
investimentos a longo-prazo.

Quatro aspectos devem ser tidos em conta nos investimentos:

e Produtividade e eficiéncia energética, para rentabilizar da melhor maneira o
investimento realizado

e Adequacdo dos equipamentos as necessidades produtivas (producdo de garrafas
é diferente da producéo de frascos)

e Adequacdo dos equipamentos as necessidades dos clientes (alguns clientes
exigem caracteristicas especiais na producao ou no produto final)

e Consideragdes ambientais (emissdes de gases poluentes)

2.7 Conclusoes

A crescente concorréncia dos produtos alternativos as embalagens de vidro e o
decréscimo da producdo de embalagens na Europa, acentuado pela crise econémica dos
ultimos anos, tem tornado este sector cada vez mais competitivo.

A elevada concorréncia no sector das embalagens de vidro e a existéncia mundial de
grandes players, faz com que todas as formas de melhoria do processo devam ser
exploradas, de forma a perseguir custos mais baixos, melhor performance e por dltimo,
mas ndo menos importante, um melhor servico para o cliente final.

Tudo isto aliado ao facto de os investimentos na BA terem uma importancia capital,
sendo sempre alvo de estudos e discussdes, e de o processo de fabricacdo de
embalagens de vidro ser standard e modular, cria uma clara oportunidade e necessidade
de melhoria no objecto de estudo desta dissertacéo.

A existéncia de know-how acerca dos equipamentos existentes na BA, e a sua aplicacéo
no estudo de formas de melhoria através de possibilidades de sinergia € indispensavel.
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3 Introducao Teodrica

3.1 Compras

Nos ultimos anos a tematica das Compras e da Gestdo da Cadeia de Abastecimento tem
conhecido um interesse crescente. Este interesse tem sido demonstrado néo apenas por
quem esta encarregue destas areas, mas também pelos gestores das empresas, gestores
financeiros, consultores e outros profissionais. O nimero de artigos relacionados com
estes temas tem crescido assim como a aceitacdo de que eles sdo areas chave para
melhorar as vantagens competitivas das empresas (Weele, 2009). No entanto, ja em
1971, Heinrtiz e Farrell (1971) constatavam na introducdo do seu livro que, naquela
altura, a tendéncia mais visivel era 0 aumento da importancia da funcdo das Compras.
As Compras afirmavam-se como uma area importante para a gestdo de topo e como
uma fonte de informacdo para o planeamento financeiro e de marketing. Heinritz e
Farrell (1971) referiam que ja ndo era anormal observar uma estreita cooperacao entre
as Compras e a Engenharia, no respeitante a custos, materiais, performance dos
fornecedores e qualidade.

Ao longo destes quase 40 anos, diversos artigos e estudos foram publicados, mas a ideia
passada pelos diversos autores é que as Compras sdo uma area ainda pouco explorada
pelas empresas, e que s6 ha poucos anos é que € comegou a ser vista de um ponto de
vista estratégico e ndo meramente operacional (Karjalainen, 2009).

Moser (2006) refere que uma das possiveis razfes para a negligéncia desta area possa
ser a falta de recursos para ensinar e investigar Compras e Gestdo de Cadeias de
Abastecimento por parte das faculdades Europeias e Norte-Americanas.

Weele (2009) define as Compras como sendo “a gestdo dos recursos externos de uma
empresa de tal modo que o aprovisionamento de todos os bens, servicos, capacidades e
conhecimento, que sd0 necessarios para executar, manter e gerir as actividades
primarias e de suporte da empresa, sejam assegurados nas condi¢des mais favoraveis”.

Segundo Weele (2009), as func¢des principais das Compras sao:

e Determinar as especificacdes de compra (em termos de qualidade e quantidade)
dos bens e servigos que é necessario adquirir.

e Desenvolver procedimentos e rotinas para seleccionar os melhores fornecedores.

e Preparar e conduzir negociacdes com o fornecedor, de modo a estabelecer um
acordo e escrever um contrato legal.

e Efectuar uma ordem de compra ao fornecedor seleccionado ou desenvolver
rotinas eficientes de colocacao e gestdo de ordens de compra.

e Monitorizar e controlar a ordem de compra de modo a garantir o seu
fornecimento, nos termos acordados.

e Auvaliar e controlar os fornecedores (manter o registo de produtos e fornecedores
actualizados, bem como avaliar e pontuar os fornecedores).
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Na Figura 11 encontra-se uma representacao esquematica do Processo de Compras entre
o fornecedor e o cliente.

Purchasing function

Tactical purchasing Order function
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Figura 11 — Modelo do Processo de Compras (Weele, 2009)

Estas funcBes sdo de ambito essencialmente operacional. No entanto, como ja foi
referido, as Compras tém migrado para uma posicao cada vez mais estratégica. Assim,
Monzcka et al. (2008) refere que um departamento de Compras mais envolvido com o
processo de planeamento pode providenciar inteligéncia de mercado e assim contribuir
para um planeamento mais estratégico. Monzcka et al. (2008) acrescenta as seguintes
funcdes:

e Monitorizar mercados de abastecimento e tendéncias de mercado (subidas de
precos, alteracbes de fornecedores) e interpretar o impacto destas tendéncias na
estratégia corporativa.

e ldentificar materiais e servicos criticos necessarios ao suporta das estratégias
corporativas em 4areas chave, particularmente durante o desenvolvimento de
novos produtos.

e Desenvolver opgoes de fornecimento e planos de contingéncia que suportem 0s
planos da companhia.

e Dar suporte a necessidade da empresa ter uma base de fornecedores diversa e
globalmente competitiva.

Nos proximos capitulos serd analisado mais em detalhe o estado da arte da éarea das
Compras.

3.1.1 Alavancagem

De acordo com Lysons e Farrington (2006), alavancagem €, no presente contexto, a
capacidade das compras melhorarem o lucro da empresa, ou seja, uma das razdes pela
qual esta tematica tem adquirido especial importancia nos ultimos anos.
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Como pode ser observado no seguinte quadro, tomando como exemplo os valores
ficticios representados, uma pequena diminuicdo no custo dos bens ou servigos
adquiridos tem um grande efeito nos lucros finais, muito superior a um aumento
percentual equivalente nas vendas.

Isto acontece porque o lucro proveniente de uma venda é representado pela margem de
lucro. Assumindo que a margem de lucro de um produto é 10%, caso sejam vendidos
mais 20.000 €, o lucro proveniente desse acréscimo sera 10% de 20.000 €, ou seja 2.000
€. No caso das Compras, ao haver uma poupanca de 20.000 €, essa poupanga
corresponde ao lucro gerado, pois ndo existe nenhuma margem associada. E lucro
directo.

VENDAS (margem de lucro 10%)

Antes Depois Variagdo Lucro Gerado
€ € % €
100.000 120.000 20 2.000 *
COMPRAS
100.000 80.000 —20 20.000

* 2.000 € = 10% (margem de lucro) x 20.000 € (acréscimo nas vendas)

Figura 12 - Impacto das Compras no lucro de uma empresa - adaptado de Lysons e Farrington (2006)

No entanto, este efeito de alavancagem deve ser analisado com especial cuidado
(Lysons e Farrington, 2006).

e Uma reducdo de custo pode ter efeito adverso, se resultar na compra de um
produto de pior qualidade e/ou com custos de producao superiores.

e A abordagem ao custo total de aquisicdo enfatiza que ndo deve ser considerado
apenas o custo de compra mas também todos os custos relacionados com a
aquisicdo, uso e manutencdo do bem.

3.1.2 Centralizag&o e Descentralizagao

Quanto maior a similaridade dos bens ou servi¢cos adquiridos, maior o potencial para
centralizar as compras. Segundo Gower (2002), existem 3 situacfes possiveis:

e Produto unico / maltiplas fabricas.
e Varios produtos / multiplas fabricas com produtos relacionados.

e Varios produtos / multiplas fabricas com produtos néo relacionados.
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Talvez a vantagem mais visivel da centralizacdo das compras seja a possibilidade de
comprar em maiores quantidades e assim negociar pre¢os mais baixos: as economias de
escala.

Em empresas industriais de grande dimensdo, o departamento de compras pode assumir
um de 3 estados. Pode estar centralizado a nivel corporativo, realizando todas as ac¢des
de compra, pode estar descentralizado, existindo neste caso pessoal a desempenhar
fungdes de comprador em cada uma das fabricas mas havendo, ainda assim, uma figura
de comprador central capaz de dar suporte a empresa. Um terceiro estado possivel, e
segundo Monczka et al. (2008) o mais comum hoje em dia, é a existéncia de um
departamento de compras hibrido, sendo mais central nuns produtos e mais
descentralizado noutros.

Como vantagens da centralizacdo das Compras tem-se:
e Economias de escala.
o Melhor negociagdo de contratos para compra de equipamentos.

o Melhor negociacdo de contratos para pecas de reposi¢cdo usadas por
diferentes fabricas.

e Reducéo da duplicacgéo de esforcos.
e Estandardizacéo.
e Capacidade de coordenar planos de compras com a estratégia da empresa.

e Capacidade para coordenar e administrar Sistemas de Compra a escala
corporativa.

e Desenvolvimento da experiéncia e conhecimento por areas especificas.

e Gestdo da mudanga a nivel corporativo.

Segundo Monczka et al. (2008), as vantagens principais de uma descentralizacdo das
Compras estdo relacionadas com uma mais rapida resposta aos problemas e uma mais
rapida actuacao.

Algumas das vantagens da descentralizacdo das compras sdo as seguintes:
e Tempo de resposta mais rapido.
e Aproveitamento de oportunidades locais.
e Compreensao das necessidades locais e conhecimento sobre fornecedores locais.
e Suporte ao desenvolvimento de um produto.

e Sentimento de ownership.

Uma estrutura hibrida combina vantagens das duas estruturas possiveis de Compras.
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3.1.3 Relacdes com Fornecedores

E unanime entre diversos autores que comprar bem é muito mais que comprar o0 mais
barato. Desenvolver boas relagdes com fornecedores, assegurar bons prazos de entrega
e/ou condi¢cbes de pagamento, sdo indicadores de uma boa compra. Kamman (2002)
indica que muitas empresas viram 0s custos totais das suas compras aumentar, mesmo
quando pensaram ter conseguido diminuir consideravelmente os custos com Compras.
Isto aconteceu porque 0s custos organizacionais (custos com atrasos nas entregas,
custos derivados da ma qualidade dos artigos, etc) aumentaram numa proporcao
superior a diminuicdo dos custos com compras, levando a um resultado liquido
negativo. Ainda segundo este autor, pressionar fornecedores para conseguir custos mais
baixos a curto prazo, pode resultar numa perda de flexibilidade e agilidade no
fornecimento de bens ou servigos, numa altura em que a empresa necessite (entregas
urgentes, adiamento de entregas, incidentes ocasionais, etc).

i Lei de Pareto

A Lei 80:20 de Pareto indica que na maior parte das situacdes, 80% do valor de uma
populacdo esta contido em apenas 20% dessa populacdo. Adaptando esta lei ao presente
contexto, poder-se-& considerar que numa populacdo de diferentes fornecedores, 80%
do valor total de compras centrar-se-4 em apenas 20% dos fornecedores. Devera haver
estudos de modo a melhor alocar os recursos da empresa considerando o valor relativo
de cada fornecedor. Por outro ponto de vista, os fornecedores deverdo realizar os
mesmos estudos em relacdo aos seus clientes, por isso a importancia da empresa no
Portfolio de clientes do fornecedor devera também ser tido em conta. (Gower, 2002)

ii. Portfolio de Fornecedores (matriz Kraljic)

Kraljic (1983) apresentou a primeira abordagem a estratégia de fornecimento das
empresas, criando a matriz de portfolio de fornecedores (Figura 13).

A
Alto
5 Items de Alavancagem Items Estratégicos
G
i Exploragdo do Poder de Compra Diversificar, colaborar, balancear
o
[72)
o
S
>
4
3
S Items Nao-Criticos Items Bottleneck
§ Processo de Compras Eficiente Assegurar volume de compras
£
Baixo Alto

Risco de Fornecimento

Figura 13 — Matriz de Gestao de Portfolio de Fornecedores, adaptado de Kraljic (1983)
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Segundo Kraljic (1983) a estratégia de fornecimento depende de dois factores: risco do
fornecimento (inversamente proporcional ao nimero disponivel de fornecedores) e o
impacto nos lucros (ou valor do item para a empresa).

Muitos autores estudaram este modelo e alguns outros propuseram modelos
alternativos. Gower (2002) explica cada um dos quadrantes:

Items N&o-Criticos

Neste quadrante encontram-se 80% dos items comprados, que correspondem a 20% do
valor total das compras. Os produtos inseridos neste quadrante sdo, normalmente,
produtos standard que s6 se diferenciam através do preco. Aplicam-se aqui as regras do
mercado e é expectavel que os produtos atinjam o seu preco mais baixo através das
pressdes resultantes da concorréncia entre fornecedores. Normalmente, o custo de troca
entre fornecedores é baixo.

Contrariamente ao esperado, é este quadrante que utiliza a maior parte dos recursos do
pessoal das Compras. Cerca de 80% dos recursos das Compras, sdo aqui gastos na
resolucdo de problemas nas entregas, pesquisa de fornecedores, problemas de qualidade,
entre outros.

Neste quadrante devem-se concentrar medidas para gerir mais eficientemente as
transaccdes efectuadas, tais como o uso de e-commerce e e-markets, de modo a que
menos recursos sejam desperdicados na aquisicdo de items de menor valor para a
empresa.

Items de Alavancagem

Aqui situam-se todos os items de elevado valor (ou elevado impacto nos lucros) mas de
menor risco, ou seja, facilmente encontrados em diversos fornecedores. Aqui aplicam-se
as regras de mercado e geralmente é possivel exercer pressdo nos fornecedores de modo
a reduzir os custos dos items comprados.

Items Bottleneck

Os produtos aqui apontados representam problemas para o comprador visto que, apesar
do seu valor individual ndo ser excessivamente elevado, uma quebra no seu
fornecimento podera representar graves problemas para a empresa cliente. Estes
produtos sdo, de alguma forma, Unicos. Algumas vezes este risco advém de um
monopdlio do fornecedor, ou da criticidade deste produto na empresa. Medidas devem
ser tomadas para encontrar algum fornecedor alternativo ou entdo redesenhar o produto
de modo a que o risco da sua compra seja diminuido.

Items Estratégicos

Neste quadrante encontram-se 20% dos produtos que representam 80% do valor total
das aquisicBes. E neste quadrante que devem ser encontrados os fornecedores com o0s
quais € necessario realizar parcerias de longo prazo. Eles sdo os fornecedores de items
Ou servicos cuja presenga € essencial para o sucesso da empresa. O comprador esta
dependente tanto da disponibilidade dos produtos/servicos como da aquisicdo dos
mesmos a custo baixo. Deve existir aqui um esfor¢o de melhoria continua por parte do
comprador e do fornecedor para diminuir os custos relacionados com a aquisicéo,
transporte e gestdo dos produtos. E neste quadrante que é evidente a necessidade de uma
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cooperacao estratégica entre fornecedor e comprador de modo a obter beneficios para os
dois lados.

iii. O poder nas relagdes com base na matriz Krakljic

Segundo Gower (2002), o poder é um beneficio perigoso e muitas vezes nao real. Quem
quer que use 0 seu aparente poder no decorrer de uma negociacdo fica, de alguma
forma, prejudicado por esse facto. Em qualquer colaboracdo entre comprador e
fornecedor, o uso do poder por uma das partes afectara irrecuperavelmente a parceria. E
talvez por esta razdo que as parcerias incluidas no quadrante dos Items Estratégicos
apresentardo um certo grau de igualdade de poder entre os dois parceiros. Se o poder de
uma das partes for incomparavelmente superior ao da outra, uma relacdo de parceria ndo
durard muito tempo, pois ndo trara beneficios para a parte dominante. E por esta razio
que nenhum monopolista colaborara com um seu fornecedor ou cliente visto que o
monopdlio anula qualquer necessidade de colaboracdo. Neste quadrante, certamente que
as duas partes deverdo querer colaborar a0 mesmo nivel de poder, caso contrario a
colaboragdo néo sera suportada a médio-longo prazo.

No quadrante de Items N&o-Criticos, a relacdo com os fornecedores podera ser até
inexistente, caso se transaccione o0s bens ou servicos através de e-market. Mesmo que
isto ndo aconteca a relacdo sera reduzida.

Nos quadrantes dos Items de Alavancagem e Bottleneck, caso o volume de negdcio seja
grande o suficiente, podera haver uma relacdo semelhante a do quadrante dos Items
Estratégicos. Neste caso, terd de ser feito um esfor¢co continuo de manutencdo da
relacdo colaborativa e, a qualquer momento, qualquer um dos intervenientes tera o
poder de a destruir, pelo que deverdo haver precaucGes de ambas as partes.

iv. A inutilidade pratica dos modelos de relagfes de fornecedores

Segundo Lysons e Farrington (2006), para os trabalhadores dos departamentos de
Compras, os modelos de relacbes fornecedores/compradores tendem a parecer
demasiado académicos e afastados da realidade do dia-a-dia. No entanto ha vérias
razdes pelas quais os compradores e os estudantes de compras devem analisar tais
modelos:

e Aumentam a atencdo ao grande numero de varidveis que tém impacto nas
relagbes com fornecedores.

o Reflectir sobre eles da-nos uma melhor capacidade de entender as relagdes em
geral e as particularidades de uma relacdo especifica. Como Sutton-Brady
(1998) indica:

o Relagdes sédo resultados de interaccdes.

o As relagdes ndo se estabelecem num “vacuo emocional” — elas séo
estabelecidas com uma carga emocional que representa o clima ou
atmosfera relacional.

o A atmosfera relacional é derivada das percepcdes de cada um dos
intervenientes na relacéo.
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Por isso o0 estudo de varidveis e conceitos como poder/dependéncia,
cooperacdo/competicdo, confianca/oportunismo, poderd levar a uma necessidade de
adaptacéo das percepcOes de cada um dos lados da relacao:

e Reflectir sobre tais modelos, providenciona uma melhor compreensdo da
importancia de um fornecedor para o seu cliente, e vice-versa, e dos riscos,
beneficios e custos de oportunidade de tais relacdes.

e O uso de tais modelos ajuda no desenvolvimento apropriado de estratégias tais
como fornecimento simples ou maltiplo.

Ainda segundo Lysons e Farrington (2006), “ndo se pode nem deve esperar que as
relacGes durem eternamente pois as empresas operam num ambiente dindmico. O fim de
uma relacdo ndo significa necessariamente uma falha.”

V. Ndumero de Fornecedores

Na sua obra, Monczka et al. (2008) refere as vantagens e desvantagens de trabalhar com
poucos fornecedores.

Vantagens de ter poucos fornecedores:

e Possibilidade de trabalhar em colaboracdo com o fornecedor: ao reduzir a
quantidade de fornecedores para 0 mesmo material / equipamento / servico, é
possivel colaborar com este e obter vantagens tais como garantir de forma mais
eficaz a qualidade do produto, reduzir o tempo de producao de novos produtos,
reducdo de custos transaccionais e receber um servico prestado mais fiavel.

e Reducdo do risco: a principal razdo pela qual as empresas normalmente
preferem ter uma base maior de fornecedores é conseguir dispersar o risco e
reduzir as hipdteses de alguma falha. Como risco entenda-se qualquer
acontecimento na cadeia de valor que ocasione uma falha numa entrega de
produto. Como exemplos de falhas possiveis tem-se: baixa qualidade do
produto, atraso nas entregas, acidentes naturais ou até problemas financeiros do
fornecedor. Utilizar uma base alargada de fornecedores permite uma possivel
troca entre fornecedores, caso aconteca alguma falha, por isso parece ndo ter
I6gica afirmar que um numero baixo de fornecedores pode diminuir o risco de
uma falha. No entanto, acontece que, caso uma pequena base de fornecedores
seja escolhida cuidadosamente, uma relacdo de proximidade com estes permite
eliminar as maiores variabilidades inerentes a uma base maior de fornecimento —
menos fornecedores apresentam uma performance média melhor e mais
consisténcia.

e Reducdio de custos totais: E reconhecido que, ao aumentar a base de
fornecedores, acontecem as seguintes situagoes:

o Aumentam custos de aquisicdo derivados de ordens duplicadas para
diferentes fornecedores, custos administrativos redundantes, varia¢éo nos
produtos, qualidade variavel, diferentes procedimentos de entrega, baixo
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incentivo para que os fornecedores melhorem o0s seus produtos ou
fornecimentos.

o Aumentam o0s custos de abastecimento por causa das menores
quantidades compradas a cada fornecedor, contratos de compra de curto
prazo.

Em conclusdo, quando os produtos sdo comprados em quantidades superiores,
aumentam as economias de escala e diminuem os custos de producéo, distribuicdo e
operacao.

Desvantagens de ter poucos fornecedores:

Um ndmero limitado de fornecedores qualificados promove a concorréncia e
consequentemente um melhor servi¢o prestado e um preco final mais baixo para o
cliente. Alguns comprados acreditam que, para alguns produtos, compensa ter apenas
um fornecedor de modo a criar relacbes de parceria que, no tempo de vida do produto,
originem melhores custos e qualidade. Veja-se agora 0s riscos inerentes a uma base
diminuta de fornecedores:

Fornecedores dependentes dos clientes — Quando um comprador realiza todas as
compras de um determinado produto a um unico fornecedor, podera ocorrer que
esse fornecedor tenha de abdicar de outros clientes de modo a poder satisfazer a
procura do seu maior cliente. Nestes casos o fornecedor fica dependente do seu
cliente. Caso aconteca, por alguma razdo, o comprador ndo necessitar mais de
determinado item ou o fornecedor ndo conseguir cumprir novas necessidades, o
futuro do fornecedor poderd estar em causa. Ndo estd nos interesses de longo
prazo do cliente, ver um fornecedor financeiramente estavel entrar em faléncia
por estas razoes, logo a viabilidade financeira do fornecedor é um ponto
importante.

Clientes dependentes dos fornecedores — Quebras de abastecimento: Acidentes
naturais, quebras de producdo, baixa qualidade, ou qualquer outro factor que
altere o abastecimento dos produtos. De modo a minimizar o risco, os clientes
podem aumentar a sua base de fornecedores ou passar a comprar a fornecedores
que tenham fabricas em diferentes localiza¢des. Outra maneira de reduzir o risco
sera praticar “cross-sourcing” — isto significa que para cada produto existe um
fornecedor priméario e um fornecedor secundario, o qual é o fornecedor primario
de outros produtos. Quando acontece algum problema, o fornecedor secundario
entra em acg&o.

Reducdo drastica de base de fornecedores: aquando da racionalizacdo da base de
fornecedores, os compradores podem migrar as suas ordens de compra para o
mesmo fornecedor num espago de tempo demasiadamente curto, o que pode
originar rupturas de stock por parte do fornecedor, que pode ndo possuir a
capacidade necessaria para satisfazer a nova procura.
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Tipos de estratégia de compras (Monczka et al., 2008)

e Optimizacdo da base de fornecedores — processo de determinar qual o melhor
namero e mix de fornecedores, com base em diversos modelos de analise.

e TQM — a premissa por tras deste conceito € que uma fabrica s6 pode fabricar
produtos de qualidade se os fornecedores de materiais 0s providenciarem com a
méaxima qualidade. Os fornecedores tém de desenvolver uma filosofia de zero
defeitos e melhoria continua.

e Gestdo do risco da cadeia de abastecimento — esta tematica tem tomado uma
importancia acrescida dada a proliferagdo de fornecedores indianos, chineses, e
outros low-cost. Muitas vezes estes fornecedores apresentam quebras na cadeia
de abastecimento, o que leva a grandes perdas por parte dos compradores.

e Fornecimento Global — cada vez mais, 0 mercado deve ser olhado globalmente.

e Relacdes de longa duracdo com fornecedores — como pode ser visto nos
modelos, este tipo de relacdes é preferivel para pecas e equipamentos
considerados estratégicos.

e Custo total de aquisicao — o custo de aquisi¢do de um material deve ter em conta
outros factores para além do preco e custo de transporte. Deve-se ter em conta
custos com atrasos, custos derivados da baixa qualidades, entre outros.

3.1.4 Comprade Equipamentos

A compra de equipamentos € significativamente diferente da compra de matéria primas,
consumiveis, pecas de reposicdo ou servicos. Como compra de equipamento
subentende-se a compra de maquinas de producdo, novas fabricas produtivas,
ferramentas mecanicas especializadas e equipamentos geradores de energia.

Este tipo de equipamentos tem um tempo de vida bastante logo, geralmente superior a 5
anos e muitas vezes estendendo-se a décadas, sendo assim é um tipo de compra que ndo
ocorre frequentemente, pelo que o fornecedor deve ser escolhido com um cuidado
acrescido. Adicionalmente, é importante considerar também o suporte p6s-venda ao
produto, disponibilidade de pecas de reposicdo, aspectos financeiros e estabilidade
financeira e de gestdo do fornecedor (Baily e Jones, 2008). Segundo Monzcka et al.
(2008), os compradores raramente podem trocar de fornecedores no meio de um
projecto de larga escala e também nédo é frequente haver devolugdes de equipamento por
insatisfacdo do comprador. Nas compras de equipamentos, as relacdes comprador-
fornecedor duram, normalmente, varios anos. O preco e geralmente negociavel, assim
como as condicdes de pagamento.
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3.2 Pecas de reposicao

3.2.1 Estandardizacao

Estandardizar e reduzir variedade s&o excelentes formas de controlo custos de materiais,
através da reducdo no nimero de diferentes items a comprar. O objectivo destas duas
praticas € uniformizar os tipos de pecas de reposicao existentes através da eliminacao de
variedades de pecas desnecessarias (cores, formas, tamanhos, tipos, etc). Comummente,
em organizacbes com mais de 50.000 items em stock, muitos deles exibem
pequenissimas variagcGes em qualidade, dimens6es ou funcionalidades (Gopalakrishnan
e Sundaresan, 1977). Através destas praticas consegue-se simplificar o controlo de
inventario, a obsolescéncia € reduzida e os custos administrativos de compra e
armazenamento também decrescem. A reducdo na variedade das pecas pode ser
proactiva ou reactiva (Lysons e Farrington, 2008).

No caso da compra de equipamentos, reducdo proactiva implica assegurar
compatibilidade (em termos de pegas de reposicdo) dos novos equipamentos com 0S
equipamentos mais antigos, de forma a assegurar baixos niveis de stock de pecas de
reposicao.

Reducdo reactiva pode ser realizada periodicamente, através da examinacdo de um
leque de pecas de reposicdo escolhido. Podem ser analisados pontos como a
obsolescéncia de certas pecas, quais as pecas que tém a mesma funcionalidade, o uso
possivel para cada peca, entre outros.

Vantagens de estandardizar e reduzir variedade:
e Reduzir custos em stock
¢ Inventario mais reduzido

e Base de fornecedores mais reduzida

3.2.2 Inventory Pooling

IndUstrias de capital intensivo sdo muitas vezes confrontadas com a obrigatoriedade de
manter niveis elevados de producdo de modo a rentabilizarem 0s seus equipamentos.
Para prevenir longas e custosos tempos de paragem, as pecas de reposi¢do sdo mantidas
em stock, de modo a que qualquer equipamento critico possa ser reparado 0 mais
rapidamente possivel. O inventory pooling pode ser uma estratégia eficaz para melhorar
a disponibilidade do sistema, a0 mesmo tempo que reduz os custos totais (Karsten,
2009). O inventory pooling refere-se a um sistema no qual a procura num ponto de
stock possa ser satisfeita por outro ponto de stock. A titulo de exemplo, se uma fabrica
X necessitar da peca A, pode requisita-la do armazém de pecas da fabrica Y. Por sua
vez, a fabrica Y, sempre que necessite, pode usar o armazém da fabrica X (ver Figura
14).
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L P Fabri 1 +—> Fabrica 2
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Figura 14 — Centralizagdo Fisica vs. Centralizac¢éo Virtual (Inventory Pooling), adaptado de
Salih et al.(2009)

Inventory pooling de pecas de reposicdo pode ser real (fisico), com vérias empresas
servidas por um stock central, ou pode ser virtual, tendo cada companhia em stock uma
quota-parte do stock total, com o compromisso de cederem o stock necessario sempre
que outra empresa necessite (Salih et al., 2009). Para isto é necessaria uma partilha total
dos niveis de stock em tempo real, num sistema de informag&o partilhado.

O inventory pooling € normalmente analisado tendo em conta a possibilidade de
sinergias entre empresas diferentes e possivelmente até concorrentes. Neste caso, ira ser
analisada mais a frente a possibilidade de inventory pooling entre as diferentes fabricas
(e respectivos armazéns) do Grupo BA.

Wong et al. (2003) no seu estudo sobre inventory pooling, considerou a existéncia de 2,
4 ou 6 fabricas que partilhavam uma amostra de 32 pecas, sendo que cada uma delas
tinha um prego superior a 25000€. Considerando o custo total como a soma dos custos
de inventario, custos de perda producdo e custos de transporte, foram conseguidos
ganhos na ordem dos 20%, ao utilizar inventory pooling. Tenha-se em conta que 0 uso
de inventory pooling é tdo melhor quanto maior for o custo das pecas de reposicao,
menor o custo de transporte entre fabricas e menor a criticidade das pecas na producao.

Em empresas cujas pecas de reposicdo sejam de menor valor ou no caso em que 0S
armazéns nao estejam suficientemente perto para impedir uma quebra de producéo,
durante o tempo de transporte da peca, o inventory pooling servira apenas para diminuir
o0 stock de pecas de reposi¢do em cada féabrica, e ndo para permitir stock 0 em alguma
das fabricas.
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O inventory pooling requer o uso de sistemas de informagdes perfeitamente afinados e
funcionais. E necessério que exista informacdo sobre os equipamentos existentes nas
fabricas, as pecas de reposi¢do associadas aos equipamentos e, também, estudos sobre
as falhas de cada peca e/ou equipamento. E necessaria também uma gestdo
extremamente apertada dos niveis de stock de pecas, preferivelmente com controlo
através de Electronic Data Interchange (EDI) ou outro sistema electronico, para evitar
falhas no processo de pooling.
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4 Estudo Empirico

4.1 Recolha de Dados

Sendo o objectivo deste trabalho a analise da tecnologia instalada do grupo e a
disponibilizagdo de know-how ao recém-centralizado departamento de Compras, foi
necessario recolher, em primeiro lugar, informacGes relativas a tecnologia e
equipamentos presentes em cada uma das fabricas do grupo BA (fabricantes, modelos e
caracteristicas). Para esta recolha de dados foi imperativo criar um modelo de
formulério para preencher em cada uma das fabricas.

Este projecto iniciou-se com um periodo de formacéo, no qual foram percorridas todas
as areas da fabrica de Avintes e, com a ajuda de diversos colaboradores da BA (chefes
de seccdo e operarios), foram assimilados todos 0s conceitos inerentes ao processo
fabril. A partir deste periodo de formacdo criou-se um esboco do mapeamento do
processo produtivo, com uma divisdo por areas e principais equipamentos e
caracteristicas presentes em cada area. Tendo este esboco como base, iniciou-se um
processo iterativo, durante o qual foram sendo recolhidos alguns dados e actualizado o
modelo de formulario com base em novas informacdes recolhidas.

Como foi descrito no Capitulo 2.5, o processo de producdo do vidro € semelhante em
todas as fabricas, logo, foi possivel fazer um modelo standard, passivel de ser
preenchido em qualquer fabrica do Grupo BA.

A Figura 15 representa uma parte do modelo de formulario preenchido e a sua
integracdo na matriz tridimensional referida no Capitulo 1.2.

Tipos de
Equipamento
Fuséo Forno A Forno B
(-.-)
Fabricacéo Linha Al | Linha A2 | Linha A3 | LinhaB1
Méquina IS

Fabrica 1 Fabrica 2

# Seccdes

Timing

Puxadores

Tratamento Quente

(.))

Zona Fria

(-.)
Paletizagéo Fabrica 1 Fabrica 2
(-.)

Figura 15 — Mapa Tecnoldgico
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Cada formulario continha a lista de todos os tipos de equipamentos e caracteristicas e a
sua divisdo por Fabricas, Fornos ou Linhas.

Numa primeira fase foram apenas preenchidas as 2 primeiras dimensées do mapa
(equipamentos / localizacdo) sendo que a analise das pecas de reposicdo ficaria
condicionada ao tempo disponivel para a sua realizac&o.

Devido a grande quantidade de pecas de reposicdo existentes e a limitacdo temporal,
optou-se por ndo recolher informag6es sobre estas, analisando apenas a melhoria de
niveis de stock de pecas de reposicdo tendo em conta a similaridade de equipamentos
existentes nas diferentes fabricas.

Para o preenchimento dos cinco formularios, um por cada fabrica, foi necessario visitar
as cinco fabricas, algumas delas mais que uma vez, e recolher informag6es junto de
todas as fontes disponiveis. Apds o registo dos dados em papel e Excel, iniciou-se a
criagdo da base de dados, a qual permitiria uma melhor organizacdo e visualizacdo dos
mesmaos.

O suporte escolhido foi o Microsoft Access, com a possibilidade de posteriormente
migrar para SAP. Foram criadas as tabelas, consultas e formularios, de modo a tornar a
visualizagdo mais intuitiva. A criagdo da Base de Dados é explicada com mais detalhe
no Capitulo 4.2.

Apo6s a criagdo da BD, tornava-se imperativo analisar a tecnologia e os fabricantes
presentes nas fabricas da BA. Assim, procedeu-se a uma analise por area de processo
e/ou por tipo de equipamento. Por questbes de sintetizagdo, apenas serdo analisadas com
mais detalhe, no presente relatdrio, as area e/ou equipamentos mais significativos, em
termos de possibilidade de optimizagdo de contratos de manutencdo, de reducdo de
stocks de pecas de reposicédo ou criticidade do equipamento (ver Capitulo 4.3)

4.2 Base de Dados

4.2.1 Fundamentacgado Tedrica sobre Modelos Relacionais

Base de dados é um conjunto de registos dispostos numa estrutura regular que
possibilita a reorganizacdo dos mesmos e a producédo de informacdo. Uma base de dados
normalmente agrupa registos utilizaveis para um mesmo fim.

Uma base de dados é normalmente mantida e acedida por meio de um software
conhecido como Sistema de Gestéo de Base de dados.

Sustentando a estrutura da base de dados encontra-se 0 modelo de dados: uma colecgéo
de ferramentas conceptuais para descrever dados, relacdes de dados e consisténcia de
restricbes. Os varios modelos de dados que tém vindo a ser propostos por diversos
autores, concentram-se em trés grupos: modelos l6gicos baseados em objectos, modelos
I6gicos baseados em registos e modelos fisicos (Silberschatz et al., 1997).

O modelo de dados mais usado hoje em dia € o modelo relacional, que se encontra no
grupo dos modelos l6gicos baseados em registos. Neste modelo, as estruturas de
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armazenamento de dados tém a forma de tabelas, compostas por linhas e colunas. As
tabelas sdo ligadas entre si através de relaces.

RelagOes representam associagdes reais entre uma ou mais entidades. A conectividade
de uma relacdo descreve o mapa das ocorréncias associadas da entidade na relacdo. Os
valores para definir a conectividade podem ser “um” ou “muitos”. A titulo de exemplo,
numa relagdo entre as entidades Departamento e Empregado, a conectividade de “um”
para o Departamento e “muitos” para “Empregado”, significa que existe no maximo
uma ocorréncia da entidade “Departamento” associada com varias ocorréncias da
entidade “Empregado”. Este caso representa uma relagdo um-para-muitos, e traduz uma
situacdo em que um departamento pode ter varios empregados mas um empregado sO
pode estar associado a um departamento (Teorey, 1994).

4.2.2 Consideragdes Prévias e Requisitos da Base de Dados

A criacdo desta base de dados surgiu da necessidade de existir um suporte que
permitisse comparar a tecnologia instalada nas diversas fabricas. O sistema de
informacg&o base na BA é o SAP. De facto, o SAP permitiria a inclusdo destes mesmos
dados na sua plataforma. No entanto, dada a impossibilidade de incluir os dados
recolhidos na plataforma SAP em tempo Util, dada a maior facilidade de consulta de
dados atraves de formularios Access e visto existir a possibilidade de, mais tarde,
migrar a BD Access para SAP, optou-se por realizar este projecto em Access. Foi
utilizado o modelo relacional, sendo que para isso se registaram os dados em tabelas e
foram estabelecidas relacGes entre elas.

Os requisitos desta base de dados foram decididos informalmente em diversas reunides
com o orientador da dissertacdo na empresa. Os requisitos sdo 0s seguintes:

e Visualizacdo dos equipamentos instalados em cada fabrica, forno e linha.

e Comparacdo dos equipamentos instalados, por zonas de producdo e/ou por tipo
de equipamento.

e Pesquisa por Modelo ou Fabricante de equipamento.
e Exportacdo para Excel dos resultados de uma pesquisa.
e Possibilidade de actualizagdo e manutencao dos dados.

e Possibilidade de migracdo para SAP.

4.2.3 Construcao da Base de Dados

O suporte informatico escolhido para a base de dados foi o Access, pelo conhecimento
prévio da aplicacéo e pela facilidade de uso.

Os trés grandes grupos da base de dados, materializados em tabelas, sdo o0s
“Equipamentos”, as “Caracteristicas” e os “Campos”. Os dois primeiros referem-se aos
dados recolhidos propriamente ditos. As tabelas “Equipamentos” e ‘“Caracteristicas”
contém informacéo relativa aos equipamentos e a caracteristicas das fabricas. O terceiro
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grupo, “Campos” contém uma lista de todos os tipos de equipamentos e caracteristicas
analisados. “Equipamentos” ¢ uma tabela que contém informagdes sobre os
fornecedores, os modelos e a quantidade de equipamentos. “Caracteristicas”, como o
préprio nome indica, contém informacGes sobre caracteristicas de determinado tipo de
equipamento. As tabelas de apoio contém referéncias a localiza¢do de cada equipamento
ou caracteristica. Na Figura 16 pode-se observar a representacdo das relagdes entre as
tabelas da base de dados.
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4.2.4 Utilizacdo da Base de Dados

Para informar os utilizadores da BD acerca do seu funcionamento foi criado um manual
de Procedimentos de Utilizagcdo e Manutengdo da Base de dados (ver Anexo A). Este
manual contém a explicacdo de procedimentos tais como:

e Visualizagdo dos dados sobre equipamentos.
e Edicdo dos dados de cada equipamento.
o Insercdo/Edicdo/Eliminagdo de Fabricas, Fornos ou Linhas.

¢ Insercao/Edicdo/Eliminacao de tipos de equipamentos e caracteristicas.

4.25 Migracado para SAP

Actualmente o SAP ja possui codificados alguns equipamentos. No entanto, muitos
destes ndo possuem informacOes reais ou completas em relacdo aos fabricantes e
modelos dos mesmaos.

A migracdo de dados para SAP podera ser feita de forma manual, equipamento a
equipamento, ou de forma automatica. De modo a migrar os dados automaticamente
seré necessario utilizar a funcdo Batch Input do software SAP.

Através de Batch Input é possivel criar procedimentos automaticos de insercdo de dados
na BD, de uma forma semelhante a criacdo de Macros no software Microsoft Office.
Deve-se recriar a insercdo manual dos dados, copiando-os da BD, e a funcdo Batch
Input cria automaticamente um cddigo de programacgdo correspondente a insercéo
realizada. De seguida é necessario alterar esse codigo de modo a que ele considere todos
0s dados que se querem inseridos na BD.

A tabela SAP que contém informacg6es de todos os equipamentos tem o codigo ITOB.
Esta tabela pode ser explorada através da transac¢do IE03. De modo a fazer a migracao
deve ser posteriormente estudada a melhor forma de fazer coincidir os dados da BD
Access com os dados da tabela ITOB.

4.3 Andlise de Equipamentos e Tecnologia

4.3.1 Possibilidades tecnoldgicas

Os tipos de tecnologias disponiveis em grande parte dos equipamentos sdo as
Mecanicas e Servo. Nestes casos, 0s equipamentos funcionam de igual forma, com a
diferenca de poderem ser mecanicos (operacdo simples, continua) ou servo
(equipamentos automaticos que conseguem corrigir o seu funcionamento através de
feedback de posicéo, velocidade, etc).

No caso dos fornos, podem ser recuperativos ou regenerativos, sendo que estes Gltimos
sdo os mais eficientes e, por isso, 0s Unicos utilizados em todas as fabricas da BA.
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Os equipamentos de inspec¢do sdo os que sofrem maior variabilidade tecnoldgica, visto
que existem varios tipos de equipamentos que executam diferentes tipos de inspeccéo.

Em relacdo aos restantes equipamentos, ndo existe grande variabilidade tecnoldgica, o
que origina que a as fabricas de vidro sejam completamente modulares. Apesar de
poderem existir equipamentos muito diferentes entre si, verifica-se uma grande
compatibilidade tecnoldgica.

4.3.2 Homogeneidade tecnoldgica

A analise da homogeneidade tecnologica tem como objectivo indicar quais 0s
equipamentos mais presentes nas fabricas, com vista a um possivel estudo e reducdo dos
stocks.

e Cerca de 50% dos Mecanismos de Feeder de todas as fabricas sdo 0 mesmo
modelo.

e A Maquina IS, um dos equipamentos mais criticos e um dos que consome mais
pecas de reposicdo, existe virtualmente em apenas dois modelos distintos de 2
fabricantes diferentes.

e A enfornadora da Arca apresenta uma predominancia de equipamentos do
Fabricante X.

e A Arca, apesar de existir em diversos modelos diferentes de varios fabricantes,
pode considerar-se que é completamente homogénea visto que as pecas de
reposicdo utilizadas pelas Arcas sdo as mesmas.

e Os paletizadores, trolleys e retratilizadores sdo fornecidos essencialmente por
um fabricante. Tal como as arcas, estes equipamentos partilham pecas de
reposicdo standard, razéo pela qual se pode considerar que a homogeneidade
tecnoldgica é bastante grande.

e Os compressores, apesar de ndo utilizarem um grande nimero de pecas de
reposicdo, sdo anualmente alvo de servicos de manutencdo sub-contratados,
razdo pela qual a homogeneidade tecnoldgica destes equipamentos é benéfica.
Os compressores das fabricas da BA dividem-se em partes iguais por dois
fabricantes.

4.3.3 Dependéncias tecnologicas

Dada a modularidade e flexibilidade das fabricas, as tecnologias das maquinas séo
independentes umas das outras. Assim, ndo se verifica nenhuma dependéncia
tecnologica.

Caso surja uma nova tecnologia no mercado, é provavel que se adapte a modularidade
das tecnologias ja existentes, sendo que 0s equipamentos presentes ndo deverdo causar
qualquer dependéncia tecnoldgica nos proximos anos.
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4.3.4 Restricdes tecnologicas por segmentos

Como restricbes tecnoldgicas por segmentos, compreendem-se as restricfes e
imposicBes tecnoldgicas necessarias ao fabrico de embalagens de determinado
segmento. Existem apenas dois tipos de restricdes: cadéncia de producdo e quantidade
de vidro por embalagem.

A um aumento de cadéncia de producdo, tera de corresponder necessariamente um
aumento da velocidade de funcionamento dos diversos equipamentos. A cadéncia de
producdo maxima € restringida pela velocidade maxima de funcionamento dos
equipamentos mas, também, pela estabilidade das garrafas na linha. Assim, é facilmente
perceptivel que uma embalagem de vidro de pequeno didmetro tem um transporte mais
instavel que uma outra embalagem semelhante mas de didmetro superior. Dada a
existéncia destes factores, existem equipamentos que podem limitar a cadéncia de uma
linha consoante o seu tipo de tecnologia. Um exemplo serd a enfornadora da arca de
recozimento. Caso esta enfornadora seja de 1 ou 2 eixos, terd um movimento mais
rigido, menos fluido que no caso de 3 eixos. Assim, sO é possivel produzir em cadéncias
superiores com enfornadoras de 3 eixos. A cadéncia maxima de inspeccdo dos
equipamentos da zona fria também podera limitar a cadéncia de producdo mas, neste
caso, a cadéncia poderd variar bastante consoante o fabricante e modelo do
equipamento.

4.4 Pecas de Reposicéao

4.4.1 Inventario de Pecas de Reposicéao

Como ja foi referido, devido a grande quantidade de pecas de reposicao existentes e a
limitacdo de tempo, optou-se por ndo recolher informacdes sobre estas, analisando
apenas a melhoria de niveis de stock de pecas de reposicdo tendo em conta a
similaridade de equipamentos existentes nas diferentes fabricas.

A compra de pegas de reposicdo na BA Vidro é realizada de uma forma um pouco
empirica e, geralmente, fabrica a fabrica. Aquando da compra de qualquer equipamento,
a equipa de Manutencéo, juntamente com as oficinas, decide quais as pecas e quais as
quantidades a serem adquiridas. Posteriormente, criam-se 0s registos dos materiais em
SAP e também o MRP, ou seja, o nivel de stock minimo aceitavel para determinada
peca e a quantidade a adquirir quando o stock atingir esse mesmo nivel.

As sinergias possibilitadas pela existéncia de equipamentos, na mesma fabrica, que
utilizam os mesmos materiais sdo conseguidas empiricamente, pois ndo € possivel saber
directamente quais as pecas de reposicdo que qualquer equipamento podera utilizar.
Indirectamente, é possivel saber algumas das pecas de reposicdo utilizadas em
manutencdes correctivas ou preventivas, em determinado equipamento. No entanto, esta
forma indirecta de associar pegas de reposicao a equipamentos, € parcialmente anulada
visto ndo existirem registos de todas as intervencdes de manutencdo em todas as
fabricas e, mesmo nas fabricas em que existem esses registos, 0S mesmos nao sao
criados de forma sistematica, ndo constituindo um registo fiavel das pecas e quantidades
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que realmente foram utilizadas na manutencdo de determinado equipamento (ver Figura
17).

Registos de Informacéo Existentes em SAP

PECAS DE | Gy |
EQUIPAMENTOS | @u— REPCOSIC}AO STOCK

Legenda de cores

REGISTOS DE Completo

MANUTENCAO
Muito Incompleto

Inexistente

Figura 17 — Informacéo existente em SAP

— PECAS DE

EQUIPAMENTOS A
S REPOSICAO

Figura 18 — Pormenor da relacdo equipamentos / pe¢as de reposi¢édo

O software SAP esta preparado para criar listas técnicas, ou seja, listas de todas as pecas
de reposicdo associadas a um equipamento. No entanto, esta informacdo é quase
inexistente. Apenas uma percentagem infima dos equipamentos da fabrica de Avintes
possui listas técnicas criadas. Nas restantes 4 fabricas, as listas técnicas sdo
completamente inexistentes.

REGISTOS DE PECAS DE
EQUIPAMENTOS MANUTENCAO REPOSICAO

Figura 19 — Pormenor da relacdo equipamentos / manutencao / pecas de reposicdo

Quando ¢é realizada a manutencdo de um equipamento, em teoria deve ser criada uma
ordem de manutencdo, com as actividades efectuadas e as pecas de reposicao utilizadas
na reparacdo. Na pratica, 0 que acontece € que a criacdo de ordens de manutengdo néo é
feita de forma sistematica. SO existe um controlo minimo das pecas de reposicéo
utilizadas nas fabricas de Avintes e Marinha. Nestas duas fabricas, aquando da
manutencdo de um equipamento, é utilizada uma ordem de manutencdo geral,
previamente criada, e nela séo inseridas as pecas de reposi¢do utilizadas. Um outro
problema é que mesmo o registo na ordem ja existente néo é feito todas as vezes.
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Nas fébricas de Léon, Venda Nova e Villafranca, ndo existe qualquer registo de pecas
de reposicdo utilizadas em manutencdes.

Resumindo, ndo é possivel ter qualquer controlo sobre as pecas de reposicao utilizadas
para manter em funcionamento os equipamentos fabris.

O fluxo de informacdo entre Equipamentos, Manutencdo e Pecas de Reposicdo, €
absolutamente critico e ndo permite uma analise dos dados de forma a produzir
optimizagdes no controlo dos stocks de pecas de reposicéo.

Em sintese, de forma a conseguir sinergias palpaveis através da optimizacao de stocks
de pecas de reposicdo através de uma andlise equipamento-pecas, teria de se optimizar
primeiramente 0s processos a montante deste: o registo de dados fidveis de todas as
manutencdes realizadas em equipamentos e a criacdo de listas de pegas para cada
equipamento.

Apesar disso, caso o estudo seja centrado num tipo de equipamento especifico, e, dentro
deste, nas pecas de reposic¢do ndo partilhadas com mais nenhum tipo de equipamento, é
possivel fazer uma comparacdo da existéncia deste equipamento noutras fébricas e,
assim, estudar a estratégia de pecas de reposi¢do para este equipamento em especifico.

4.4.2 Analise das Pecas de Reposicdo de um Equipamento Especifico

Uma andlise das pecas de reposicdo de determinado equipamento tem 0s seguintes
objectivos:

e Tracar um quadro que permita optimizar niveis de stock de pecas de reposicao
desse equipamento

e Analisar fornecedores e quantidades de fornecimento de cada peca de reposicao,
de modo a optimizar as compras das pegas.

Para realizar esta analise é necessario:
e Ter uma lista técnica do equipamento

e Saber em que féabricas este equipamento esta presente e qual o nimero de
equipamentos

e Saber quais as pecas de reposicdo presentes em stock, em cada fabrica
e Saber quais o0s niveis de stock de cada peca
e Saber os consumos de cada peca

e Ter um registo das ordens de manutencdo do equipamento

Existem alguns factos que dificultam em grande parte a analise das pecgas de reposicao
de qualquer equipamento no presente projecto:

e Nd&o existem listas técnicas dos equipamentos
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e Os registos de manutencgéo sdo muito limitados

e Existem imensas pecas de reposicdo standard que sdo utilizadas por
equipamentos diferentes, ou seja, ndo se sabe se uma peca pertence sé a um
equipamento

e Para dois equipamentos aparentemente iguais (Fabricante e Modelo), podem
existir variantes técnicas impossiveis de avaliar a olho nu, que podem
influenciar as pecas de reposicao utilizadas por determinado equipamento.

A nivel de equipamentos, existem 3 situacdes distintas

e Equipamentos bastante distintos, com pecas exclusivas nos seus modelos
(Magquinas IS)

e Equipamentos maioritariamente com pecas standard, as quais sdo compativeis
com equipamentos de outros fabricantes (Paletizadores)

e Equipamentos mistos (Maquinas de inspeccao, Arcas)

Analisando o ponto de situacdo da BA, sem listas técnicas e com pouca informacéo
sobre ordens de manutencéo, torna-se claro que o melhor tipo de equipamento para
realizar uma andlise individual serdo as Maquinas IS, as quais ndo partilham as pecas de
reposicdo com outros equipamentos nem com Maquinas IS de outros fabricantes.

Cerca de 30% das maquinas IS presentes na BA sdo do mesmo fabricantes, sendo que
10 delas partilham o mesmo modelo. Com excepcao de uma das fabricas, este modelo
de equipamento esta presente em todas as outras.

Tendo em conta que as maquinas IS utilizam pecas proprietarias, de elevado valor, e
incompativeis com outros equipamentos, surge aqui uma oportunidade de optimizacao
de stocks, através de inventory pooling ou criacdo de um armazém central.

Uma analise aos paletizadores seria interessante visto todos eles utilizarem as mesmas
pecas de reposicdo. No entanto, a ndo existéncia de listas técnicas impossibilita essa
andlise.

45 Analise de Fornecedores

45.1 Mapas de fornecedores

Como ja foi referido, uma instalacdo fabril para producdo de embalagens de vidro é
completamente modular. Cada equipamento pode ser adquirido a fabricantes diferentes,
ndo havendo problemas de compatibilidade visto as tecnologias serem standard.

Na Tabela 2, estdo representados, para cada tipo de equipamento, os fornecedores
disponiveis no mercado e uma pequena analise do portfolio actual de fornecedores.
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Tabela 2 — Fornecedores por tipo de equipamento
Forno

Fornecedores disponiveis = Ol, SORG, HORN, Heye-Glas, Toledo Engineering Co.

Relativamente ao forno, estes fornecedores correspondem as empresas que projectam o forno.
O forno &, basicamente, constituido por uma estrutura metalica, material refractario e
equipamentos auxiliares (como o boosting, central de gas, equipamentos de controlo, etc.).
Estes equipamentos de apoio ao forno e relacionados com o mesmo, podem ser adquiridos
separadamente. Apesar de a maior parte dos fornos ter sido projecto pelo mesmo fornecedor,
as Ultimas aquisicdes tém sido a fornecedores diferentes, por diversas razdes. Muitas vezes
contratualiza-se a venda de mais de um projecto ao mesmo fornecedor, de forma a poder
acordar melhores descontos e vantagens para a BA.

Feeder

Fornecedores disponiveis = Ol, Emhart, Bottero, BdF, Heye, GPS, SkloStroj

Nos ultimos anos, novos equipamentos Feeder tém sido adquiridos com frequéncia ao mesmo
fornecedor. Da parte da BA as vantagens sao maior compatibilidade de pecas de reposicéo,
homogeneidade tecnoldgica, satisfacdo com 0s equipamentos e com a assisténcia técnica, e
contractualizacdo de bons negécios. Da parte do fornecedor, este fornecimento recursivo
significa o estreitamento de relacbes com uma empresa em franco crescimento.

Maquina IS

Fornecedores disponiveis = Ol, Emhart, Bottero, BdF, Heye, GPS, SkloStroj

Mais uma vez se verifica aqui a recorréncia ao mesmo fornecedor para fornecimento de um
dos equipamentos mais importantes de todo o processo produtivo. Este tem uma qualidade
reconhecida e apresenta todas as vantagens ja referidas em relacdo ao fornecimento do
Feeder.

Equipamentos de Ware Handling

Fornecedores disponiveis = Ol, Sheppee, Pennekamp, Heye, Emhart.

Por uma questdo de logica e conveniéncia agrupou-se em equipamentos de Ware Handling os
seguintes equipamentos: Tapete Rapido, Transferidor, Tapete Lento e Enfornadora da Arca,
ou seja, todos os equipamentos que fazem a transferéncia das embalagens da Maquina IS para
a Arca de Recozimento. Ultimamente, tem-se recorrido sempre ao mesmo fornecedor para
fornecimento deste tipo de equipamentos. A grande vantagem deste fornecedor é a facilidade
com que 0s seus equipamentos sdo integrados na linha de montagem e a facilidade com que
sdo operados. Adicione-se a isso a sua qualidade reconhecida e a global satisfagdo com a
marca. A grande quantidade de equipamentos de outros fornecedores resulta da sua aquisicao
em conjunto com as respectivas Maquinas IS, o que resultou em descontos e vantagens
contratuais na aquisi¢éo do conjunto.

(continua)
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(continuagéo)

Arca de Recozimento

Fornecedores disponiveis = Vidromecéanica, CNUD, Antonini, GEMCO, Movaco

Cerca de 70% das Arcas presentes na BA Vidro, SA sdo do mesmo fornecedor. Esta
recorréncia provém da rapidez da assisténcia técnica e satisfacdo com a mesma, satisfacéo
com os equipamentos e relacdo qualidade/preco.

Magquinas de Inspeccao

Fornecedores disponiveis = Emhart, SGCC, AGR, Iris, Heye

Nos ultimos anos verificaram-se algumas alteragdes no mercado de fornecimento de
equipamentos de inspec¢do do vidro, nomeadamente a aquisicdo da ICS INEX por parte da
Emhart em 2007, a separacdo da SGCC do Grupo Saint-Gobain em 2005, e a aquisi¢do da
Busch Spreen por parte da Heye-Glas em 2009. Estas alteragdes no mercado tém conduzido a
uma reducdo do leque de fornecedores disponiveis o que, por um lado, diminui a concorréncia
mas, por outro, melhora a possibilidade de efectuar parcerias com alguns fornecedores.

A BA possui diversos equipamentos de diversos fabricantes diferentes.

Paletizador

Fornecedores disponiveis = MSK, Emmeti, Movaco, Car-Met, Zecchetti

Os paletizadores nas fabricas da BA sdo fornecidos, essencialmente, por 2 fornecedores.
Muitas vezes os paletizadores sdo adquiridos conjuntamente com os retratilizadores para se
obter descontos e vantagens negociais.

Retratilizador

Fornecedores disponiveis = MSK, Thimon

N&o existem muitos fabricantes de retratilizadores. Este segmento é dominado pela MSK, a
qual contém quase o0 monopolio da venda deste tipo de equipamentos.

Como se pode ver, muitos dos equipamentos analisados mostram que as Ultimas
aquisicdes tém sido feitas com regularidade aos mesmos fornecedores. Isto demonstra o
interesse em caminhar para a formacdo de parcerias de modo a obter beneficios para
ambas as partes da negociacdo. Demonstra também o interesse em homogeneizar 0s
equipamentos das fabricas, sendo que esta tentativa de homogeneizacdo € um ponto de
partida para a racionalizacdo de stocks de pecas de reposicao.

45.2 Analise do Poder de Compra

No mercado de equipamentos para a industria do vidro, as negociacfes devem ser vistas
de um ponto de vista de médio-longo prazo, visto que as empresas estdo em constante
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evolugdo, necessitando regularmente de pecas de reposicdo e/ou de novos
equipamentos.

A BA apresenta-se no mercado como sendo a empresa mais rentavel na producdo de
embalagens de vidro, no mundo. Um exemplo da grande capacidade financeira da BA
foi, em 2008, o inicio de negociaces com a Saint-Gobain para compra da sua
subsidiaria Saint-Gobain Packaging, n°® 2 em quota de mercado mundial, na venda de
embalagens de vidro. Na altura a Saint-Gobain Packaging tinha no activo 43 fabricas e a
BA produzia embalagens em 6 fabricas. O negdcio acabou por ndo se concretizar dado a
Saint-Gobain ter cancelado o mesmo.

Assim, apesar da sua pequena dimensdo a nivel mundial, a BA é nimero 3 a nivel
ibérico (em quota de mercado) e tem um elevado potencial de crescimento. Além disso,
pelo facto de ser uma empresa financeiramente estavel, os fornecedores reconhecem que
a BA assegura pagamentos.

Pode-se concluir que a BA, por um lado, consegue exercer algum poder de compra pela
conjugacdo de todos os factos ja referidos, mas, por outro lado, em negociacbes com
pequenos fornecedores, a reputacdo da BA pode ser encarada negativamente pelo facto
de negociar agressivamente as suas compras.

45.3 Dependéncia de Fornecedores

Visto que a construcdo das unidades fabris € modular e completamente flexivel, a BA
ndo estd dependente de nenhum fornecedor para actualizar algum dos seus
equipamentos.

Verifica-se apenas alguma dependéncia, em relacdo a pecas de reposi¢do, nos casos em
que 0s equipamentos incluem pecas electrénicas proprietarias das marcas, e dificeis de
reproduzir por fabricantes alternativos. A maior parte dos materiais ndo electronicos, é
facilmente substituido por um material equivalente.

Assim, a maior parte da dependéncia de fornecedores é nas Maquinas IS e nas
Maquinas de inspecgéo.

4.6 Contratos de Manutencéo

Contratos de manutencdo dizem respeito a servicos de manutencdo subcontratados a
empresas externas, as quais possuem know-how e equipamentos ndo existentes dentro
do grupo BA. Mais concretamente, sdo realizadas manutenc¢des periodicas a diversos
tipos de equipamentos, mas apenas um caso ira ser analisado no presente relatorio:
paletizadores e retratilizadores.

A paletizacdo e retratilizacdo sdo fases do processo muitas vezes menosprezadas em
questBes de optimizacdo e apenas quando existem problemas nestas fases do processo é
que sé@o movidos esforgos para os resolver. Por esta razdo, e por consequentemente ndo
existir know-how profundo sobre estes equipamentos, € anualmente contratada uma
empresa externa para afinar as defini¢Ges, optimizar os equipamentos e realizar testes.
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Tal como neste caso, a maior parte dos contratos sdo realizados por cada fabrica, ndo
existindo uma visdo global dos trabalhos que necessitam ser feitos, e ndo se
conseguindo uma melhor negociagdo derivada da quantidade de trabalhos a ser
realizados.

Verifica-se claramente uma oportunidade de melhoria neste campo.
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Estratégia de Compra de Equipamentos e Pecas de
Reposicéo

Centralizar / Descentralizar

A estratégia de compras de equipamentos e pecas de reposi¢do deve seguir um modelo
hibrido de Centralizacéo e Descentralizacéo.

A grande vantagem da centralizacdo da compra de equipamentos e pecas de reposicao é
a obtencdo de economias de escala através de descontos de quantidade.

Como foi visto, a estratégia a seguir depende, em grande parte, do tipo de equipamento
em causa:

No caso das maquinas IS, que utilizam pecas proprietarias, diferenciadas e
dispendiosas, a compra deve ser completamente centralizada, tentando-se que 0s
equipamentos adquiridos partilhem do maior nimero de pecas de reposi¢cdo
possivel. Obviamente, terd sempre de se ter em conta a gestdo do relacionamento
com o fornecedor, de modo a que o poder da relagdo ndo se situe do lado do
fornecedor, e de modo a que a BA (o cliente) ndo fiqgue numa situacdo de
dependéncia. O facto das Maquinas IS possuirem diversas pecas de reposicdo
proprietarias nao significa que estas tenham de ser adquiridas ao fornecedor do
equipamento. Podem ser adquiridas a outros fabricantes de pegas que,
geralmente, conseguem oferecer precos mais baixos. No entanto, mesmo que
isto aconteca, € benéfico possuir varios equipamentos semelhantes para, mais
uma vez, conseguir descontos de quantidade na compra das pecas de reposicao.

No caso dos paletizadores e retratilizadores, a centralizacdo serd benéfica na
obtencdo de descontos de quantidade. No entanto, esta ndo é essencial, visto que
paletizadores de diferentes fornecedores utilizam as mesmas pecas de reposi¢éo
standard. Ou seja, dado que a tecnologia dos paletizadores € semelhante, a
escolha do fornecedor deve apenas ter em conta o tipo de relacionamento
desejado com o mesmo. Apesar dos paletizadores serem um equipamento
essencial no sistema, as suas pecas podem ser adquiridas as fornecedores de
pecas indiferenciadas, levando a que a estratégia de compra do equipamento ndo
seja critica.

As maquinas de inspeccao representam um tipo de equipamento que se adequara
a uma estratégia hibrida de centralizacdo / descentralizagdo. As maquinas de
inspeccdo possuem pecas de reposicdo proprietarias e pecas de reposicao
standard. Deve ser conseguido um equilibrio entre a necessidade de adquirir
todos estes equipamentos ao mesmo fornecedor e uma boa gestédo do portfolio
de fornecedores. Os equipamentos de inspeccdo Sd0 0S que apresentam maior
variabilidade tecnoldgica entre todos os equipamentos presentes na producao.
Existem diversos tipos de inspeccgéo, diversas geracGes de maquinas e diferentes
performances de equipamentos. Existe também um grande leque de fornecedores
deste tipo de equipamentos.
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N&o devem ser esquecidas as vantagens para o fornecedor de uma centralizagdo de
contratos da empresa cliente: fidelizacdo do cliente, parceria/colaboracdo e menor
burocracia. Estas mesmas vantagens podem e devem ser referidas aquando da
abordagem do fornecedor.

5.1.1 Estratégia de Contratos de Manutencéo

Os contratos de manutencdo, nos equipamentos que existam em mais que uma fabrica,
devem seguir uma estratégia de centralizacdo. No presente relatério s6 foi abordada a
manutencdo dos paletizadores e retratilizadores, mas existirdo certamente outros
equipamentos que subcontratem servicos de manutencdo, 0S quais podem ser
contratualizados centralmente.

5.2 Portfolio de Fornecedores

Com base na matriz de Kraljic (ver Capitulo 3.1.3) e no estudo realizado no Capitulo
4.5, é possivel fazer um estudo das relagdes com os fornecedores de equipamentos e de
pecas de reposicao.

Equipamentos

A
Alto Forno Feeder
% Items de Alavancagem Items Estratégicos
2 Refractarios Maquina IS M4g. Inspeccdo
(72)
(@] g o
g Paletizacdo H a
- Retratilizacdo
(72)
2
g Items N&o-Criticos Ware handling ol
S
E
Baixo Risco de Fornecimento Alto

Figura 20 — Matriz de Portfolio de Fornecedores de Equipamentos

Como se pode observar na Figura 20, quase a totalidade dos equipamentos podem ser
considerados items estratégicos. Sdo produtos de elevado valor, e cujo risco de
fornecimento é elevado dada a importancia de adquirir equipamentos aos melhores
fornecedores mundiais.
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Repare-se que esta analise é tendenciosa visto que neste projecto s6 foram estudados os
equipamentos principais das fabricas. Existe uma grande quantidade de equipamentos
auxiliares e secundarios que se encaixariam nos restantes quadrantes da matriz Kraljic.

Pecas de Reposi¢ao

A
Alto
Items de Alavancanem Items Estratéaicos
5 Maquina IS Feeder
=
2 Mag. Inspecc¢édo
§ Paletizacdo
(&)
3 Retratilizacdo
wn
2
o) Items N&o-Criticos Ltamae Bottleneck
(&) .
5] Ware handling
o
£
Baixo Alto

Risco de Fornecimento

Figura 21 — Matriz de Portfolio de Fornecedores de Pecas de Reposicao

Como foi referido anteriormente, muitas das pecas de reposicdo podem ser adquiridas a
fabricantes alternativos, o que baixa significativamente o seu risco de fornecimento.
Como é visivel na Figura 21, os equipamentos com mais pecas de reposicdo
proprietarias localizam-se no quadrante de items estratégicos.

O impacto nos lucros das pecas de reposicdo de cada equipamento tem também em
conta a quantidade de pecas de reposicdo necessarias em armazém. Visto serem
equipamentos pequenos, os equipamentos de Ware Handling s&o considerados como
tendo pouco impacto nos lucros.

5.3 Stocks de pecas de reposicdo num ambiente multi-fabrica

O primeiro passo para se conseguir uma optimizacdo do inventario de pecas de
reposicéo atraves de sinergias entre as 5 fabricas é proceder a informatizacdo correcta
dos dados necessarios para uma boa analise:

e Codificacdo em SAP de todos os equipamentos das 5 fabricas.
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o Utilizar as informacgdes j& recolhidas na realizagdo deste projecto e
actualizar os dados manualmente ou através de Batch Input (ver Capitulo
4.2.5).

Criacdo de listas técnicas para todos os equipamentos (listas de pegas de
reposicdo de cada equipamento).

o A existéncia de listas técnicas encontra-se ainda numa fase muito inicial.
Virtualmente nenhum equipamento possui uma lista técnica associada.
Isto deve-se ao facto de quem estd encarregue deste trabalho ndo ter
tempo para o realizar, para além de que é uma tarefa bastante trabalhosa,
essencialmente manual e que, até agora, ndo era considerada critica.

o Como solucédo é necessaria uma intervencao da gestdo de topo para que
haja debate e consenso entre os departamentos de Manutencdo, Compras
e Gabinete Técnico.

o Devera também ser encontrada uma alternativa a introducgdo
completamente manual e pouco intuitiva dos dados (possivelmente
através da utilizacdo de cddigos de barras e leitores de cddigos de barra
para codificar cada material).

Criacdo sistematica de ordens de manutencdo aquando da execucdo de tarefas de
manutencao preventiva ou correctiva.

o Aqui deve ser também revisto o processo de criagdo das ordens. Existem
duas alternativas:

= Criar um sistema de rapida criacdo de ordens de manutencao por
parte das oficinas.

= Melhorar a comunicacao entre as oficinas e o gabinete técnico de
modo a que este possa introduzir as ordens de manutengdo no
sistema (marcacao de reunides diarias ou semanais)

Optimizacdo do sistema de inventariacdo de artigos, de modo a que o nivel de
stock em sistema seja sempre exacto e que seja possivel a utilizacdo de inventory
pooling.

o Utilizacdo de sistemas de cddigos de barras e leitores de codigos de
barras para dar entrada e saida das pegas de reposicéo.

Inventory Pooling

Devido a relativa pequena distancia entre as fabricas e ao constante transporte de
mercadorias entre elas, o inventory pooling torna-se uma pratica atractiva para a BA
Vidro, SA.
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Caso sejam conseguidas todas as tarefas necessarias para a sua implementacéo,
certamente serdo conseguidas sinergias entre as diferentes fabricas do Grupo. A
indicacdo de um valor de reducdo de custos nesta fase seria pura demagogia, visto ndo
existirem dados fiaveis sobre os inventarios das pecas de reposicdo. No entanto, ja
varios estudos foram realizados por diversos autores e todos eles referem que o uso de
um sistema centralizado de gestdo de stocks tem sempre custos totais inferiores que um
sistema descentralizado. Alguns estudos apontam redugdes de custos totais entre 0s
20% e os 50%. No entanto, considerando que o custo médio das pecas de reposicdo da
BA Vidro ¢ bastante inferior aos considerados nestes estudos, reducdes de custos totais
na ordem dos 5/ 10 % seriam mais realistas.

Através de uma maior homogeneizacdo dos equipamentos utilizados nas fabricas, no
futuro melhores reducGes poderiam ser alcancadas.

Apesar da gestdo de inventario ndo ser o core do seu negdcio, representa uma grande
fatia do seu activo. Ja ndo é viavel que a BA Vidro, que tem como missdo ser a melhor
entre as maiores, menospreze uma area tdo importante da gestdo fabril: a gestdo dos
seus equipamentos e respectivas pecas de reposicao.

5.3.2 Criacdo de Armazém Central de Pecas de Reposicao

Como foi referido no Capitulo 3.2.2, a centralizacdo de inventario também é possivel de
ser feita através de um armazém central de pecas de reposicdo. A criacdo de um
armazem deste tipo acarreta, em teoria, mais custos que a simples centralizacdo virtual
através de um sistema de informacdo. Os armazéns centrais trazem vantagens quando as
fabricas se situam a grandes distancias umas das outras. Neste caso, em que as
distancias entre fabricas sdo relativamente pequenas, ndo sdo visiveis vantagens na
criacdo de um armazém central.
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6 Conclusdes Finais e Perspectivas de Trabalho
Futuro

Este projecto teve uma grande abrangéncia. Foi necessario estudar todas as fases do
processo, todos os equipamentos das 5 fabricas, criar uma base dados funcional e
analisar a informacéo recolhida. Dada a quantidade de informacdo recolhida, fizeram-se
diferentes andlises relativamente a tecnologia instalada e foram estudadas varias
alternativas de melhoria da estratégia de compras, assim como optimizacdes na
inventariacdo e registo de pecas.

Assim sendo, nenhum ponto foi estudado exaustivamente, mas varias possibilidades de
trabalhos futuros foram deixadas em aberto e ficou clara a consciencializacdo que existe
grande margem de manobra no que diz respeito a melhorias de processo.

O presente relatério e a base de dados construida cumprem o objectivo de fornecer
know-how as Compras acerca do mercado do vidro e da tecnologia presente na BA
Vidro.

Através da andlise dos equipamentos e do contexto mundial do sector do vidro,
chegaram-se a algumas conclusdes em relacdo a melhorias possiveis:

e As semelhancas entre equipamentos podem levar a reduc6es de stock, atraves da
aplicacéo do sistema de inventory pooling.

e A presenca dos mesmos fornecedores nas diferentes fabricas pode levar a
renegociacdes de contratos de fornecimento de pecas e também de contratos de
manutencdo de equipamentos.

e O facto de ter sido organizada informagéo acerca dos equipamentos existentes
nas fabricas e dos fornecedores de pecas de reposicdo, pode levar a que se
caminhe para uma maior homogeneizacdo dos fornecedores, de modo a
conseguir descontos de quantidade, entre outros beneficios.

Resumindo, deve-se usar o conhecimento sobre as fabricas para criar sinergias entre
elas.

Em relacdo a trabalhos futuros, uma possibilidade 6bvia seria o alargamento do estudo
das pecas de reposicdo a todos os equipamentos existentes nas 5 fabricas. Para isso seria
necessario criar listas técnicas de materiais para todos 0s equipamentos e posteriormente
analisar e optimizar os stocks de pecas de reposicao.

Como esté descrito no Capitulo 4.2.5 da presente dissertacdo, esta prevista a migracdo
para SAP da informacgéo recolhida sobre os equipamentos. Esta migracdo representa
outra possibilidade de trabalho futuro.

Embora ndo se tenha conseguido alcancar uma quantificacdo dos beneficios possiveis
através da centralizacdo fisica ou virtual de stocks, foi criado um ponto de partida para a
realizacdo de um estudo mais aprofundado das metodologias apresentadas.
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Adicionalmente, poderd ser realizado um estudo exaustivo das relagbes com
fornecedores (inclusive com utilizacdo de outros modelos de relacdes) e uma analise ao
custo total de aquisicdo de equipamentos e pecas de reposicgéo.
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8 Anexo A: Manual de Procedimentos de Utilizagcao
da Base de Dados
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Janela Principal

A abertura da BD direciona imediatamente para o formuldrio principal de visualizacdo
dos dados sobre equipamentos. A partir deste formulario principal tem-se acesso ao
Menu, no qual estdo presentes funcionalidades de Gestdo da Base de Dados.

Plants V¥ avintes Areas V¥ Fusio Furnace Fabrica [Forno  ~ Lines Fabrica| Forna [Linha
Al A2 Al a2 21

rd v icac s
Al | Mone [ ™ teon Al | bhone | Fabricacéa Al AE A Al A2 2
w Al AYS av Ayvq 41

Marinha Grande W zana Fria

LE 2 Al avd 42
F villafranca M Reescolha E |3 A a4 43
v . MG A ay a5 51
W vendatova becoracan Me B A WS B2
M Redes Mz IC L/ Ay ps 53 L/
Equipments Fahrica| Forno\ Linha| Area | Equipamento |0t(l.| Fabricante Modelo | Comenl£‘
Al | [AY A2 Fuséo Ajuds Eléctrica
— | [AY A2 Fuséo Batch Charger 0 scxans HEHHHH
Furnace Al LAY A2 Fuséo Calha Yibratdria
E“am:c\:bf:g:;' Syster | A A2 Fusdo Central Arref Passagerm
Batch Charger | A A2 Fuséo Central Arref. AJEL
Hydramixer | |AY A2 Fuséo Central Arref. Gueimadores
EEHEFB: :rrE;-PQUEimaE | A A2 Fuséo Circuito Borbulhadores
entral Arrer Hassagen P
Central Arref. &JEL | A AN Fuseo Furnace HHEK
SKID Gas Natural || A A2 Fusdo Furmace Control System HHHKK HHHHH
Unidades Queima | Ay AN Fusdo Glass Level Measure HHHK HEAK
\?&:B‘Taddmles . | Ay A2 Fusdo Hydramixer MK
n?u\;iaEléitrT::rsaU | Ay A2 Fugdo Queimadares 0 xxxxxx
Circuito Borbulhadores s s —.
Glass Level Measure A FAYs) I 2 | |
SKID Refiner &
KID Forshearth Ay AV2 Fusgo SK\D Refiner :
Refiner A A2 Fusdo Unidades Queima
Forehearth A A2 Fuséo Walvula de Inversdo KAXAK
?ezd"}:l (N:ec!les Mech: A A2 Zona Fria - Partilh Shrink Wrap System 0 xxx
Sﬁe:rsec Enism A A2 fona Fria - Partilh Trolley 0 o000
shears Spray Ay A2 N Fabricagdn Cross Conveyor MK MK
Gob Distributar A A2 2 Fahricagéo Drive (Synchronisation Syste
Forming Equipment e wm e [ BT e N TN B TSN 7
Drive (Synchronisation 1 | [ 3

Reset Filters Export to Excel | View Carachteristics + Equip. | Menu

Notas:

- Cada linha de dados representa um registo (representado a vermelho na figura). Para
seleccionar um registo basta clicar num qualquer campo da linha do registo.

- A base de dados é guardada automaticamente, apds qualquer alteragdo.

- As edi¢bes/eliminagdes de dados na BD sdo irreversiveis, e por essa razdo devem ser
feitas com cuidado redobrado.
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» Visualizacao dos dados sobre equipamentos

o Filtragem

A filtragem pode ser feita por localizagdo (Fabrica, Forno, Linha, Area) ou
por tipo de equipamento. As filtragens sdo feitas com recurso a check-boxes
ou listboxes.

= Vijsdo inicial

Plants W avintes Areas M Fus3o Furnace Fabrica [Forno A Lines Fabrica[Forno [Linha ~
= o p— av avz = A e 2l =
A | | 7o N s ) N SV [ A
¥ i ¥ i
Marinha Grande Zona Fria IF 5 e avs |4z
W villafranca M Resscolha E 3 A avd 43
- MG A A avs S8t
¥ verda Nova W Decoracio ve g W |
M Redes ME C A/ &y lpws 53 ~
Equipments Fabrica] Forno| Linha] Area [ Equipamento [atd] Fabricante Madelo
al | [AY A2 Fuséo Ajuda Eléctrica
— | |AY A2 Fusdo Batch Charger O] soxxoexaon HMKHKK
Furnace Al LAY A2 Fusio Calha Vibratdria
Furnace Contral Syster AY AN Fusén Central Arref Passagem
Calha Yibratdria il T P
Batch Charger | |AY A2 Fusdo Central Arref. AJEL
Hydrarmixer | |AY A2 Fusio Central Arref. Queimadores
Eeﬂtra: grreE.pQueimac LA A2 Fusio Circuito Borbulhadores
entral Arrel Fassagen =
Contral frref. &EL | [Av A2 Fus?n Furnace HHHH
SKID Gas Matural | |AY A2 Fusén Furnace Control System HHHHK HHHHH
Unidades Queima A A2 Fusdo Glass Level Measure XXX HHEX
= Filtragem por equipamento
Equipments Fabrica[ Forno] Linha] Area [ Equipamento [atd.] Fabricante Modelo I q
| [Av A2 Fusén Eatch Charger 0 s HHHH
A Anid Fusdn Eatch Charger 0 s K
alha Vibratéria A AW Fusdo Eatch Charger 0 omone XXX
st 2= LE 2 Fusio Batch Charger 0 ] HHHHK
LE 3 Fusio Batch Charger 0 s HHHHHHH
o MG A Fusdo Batch Charger 0w HHHHAH
Ceritral Arref. AJEL MG B Fusdo Batch Charger 0 xxxx 0K
SKID s Natural [ Batch Charger 0] s HHXHHKK
n] Eatch Charger 0] 00000 HHAHK
N Eatch Charger 0 s HHHH

= Filtragem com recurso a checkboxes e listboxes

Plants ™ avintes Areas ™ Fusdo i
MG
r r icaca
Al | o Leon al Fabricacao
W IMarinha Grande M Zona Fria
™ willafranca I Resscoha
I wenda Nova I Decoracdo
I Redes
Equipments Fahrica\ Forno|Linha| Area | Equipamento |Qtd.| Fabricante Modelo | Cor
2l | M MG B B2 ZonaFria Bottle Spacer HEHHK
— | |MG B B2 ZonaFria Bottorn Spray HHHHHH
Lehr | |MG B B2 Zona Fria Inspection Equiprnent 0] sxxxxnns HHCHRRRK
I%ehrSPad | MG B B2  Zona Fria Inspection Equipment O] 000
ngtozgzray | |MG B B2 | Zona Fr?a Inspection Equiprent Q] e
Transport Lines | |MG B B2  Zona Fria Lehr KK
Line: Contraller | M5 B B2 Zona Fria Lehr Pad
élstilzc;'san;fu‘pme”t | |MG B B2 ZonaFria Line Controller HENHHHK
Ware Transporter | |MG B Bz Zona Fria Faletizer HHEHA KR HHHHHHH
Paletizer | |MG B B2 Zona Fria Paletizer Controller
?a\itlzer Centroler | MG B B2  Zona Fria Top Spray WAIHHHH
SL?i:,rWraD System | |MG B B2  Zaona Fria Transport Lines
MG B B2  Zona Fria Ware Transporier
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Adicionalmente, os dados podem ser filtrados por conteudo. (Clique-Botao-
Direito em qualquer campo)

Filter By Selection — Mostra apenas os equipamentos que
contém o campo seleccionado

Filter Excluding Selection — Mostra apenas os equipamentos cujo
campo é diferente do campo seleccionado

Filter For — Opcdo de pesquisa livre. Pesquisa o texto inserido.
Podem usar-se asteriscos(*) no campo de pesquisa. Exemplo:
Pesquisar Fornecedor* retorna os campos que contém
Fornecedor A, Fornecedor B, Fornecedor C, etc

Remove Filter/Sort — Remove os filtros e/ou ordenagdes.

=]

ito | Otd.] Fabricante Modelo
]
gem Filter Excluding Seleckion
Filter For:
madores T, Remove Filker/Sort
Ies -
Ko 5 i b d'
stem vy B Sort Descending

HHHXH b ocut

HHH Gy
0 rssns

HHHHAK

HHHKY

Caso seja necessario, pode-se também ordenar os dados por ordem
ascendente ou descendente.

=]

ito |0td,| Fabricante | Modelo
0k A

germn Filter Excluding Selection

Filter Far:
madores B Remove Filkerfsort
Ies

%l Sork Ascending

HHHH zl P

stem . Aw Sork Descending

HHKH 3:' Cut

XXX e
0 xxxsxny

HHHNNK

HRHRH
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o Remogao de Filtros

Os filtros podem ser retirados pressionando os botdes “All” em cada
checkbox ou listbox.

~

Plants Avintes Areas Fuséo Furnace

Al | MNone Lean Al | MNone el Al py |ave Aavz |22
— — — A AYS Avd 41
Marinha Grande Zona Fria £ 5 avs |42
W \illafranca Reescolha LE 3 Avd 43
3 = MG A AYS 51
W venda Mova Decoracao MG E aAvs 52
W Redes MG C aAvs 53 v
quiprgents Fabrica Forno[Linha] Area I Equipamento [Otd ] Fabricante Modelo
2l | [AY A2 Fuséo Ajuda Eléctrica
— Al AN Fuséio Batch Charger 0] s HHHHHK
) Euzin Calha Yikratdria

O botdo “Reset Filters desactiva todos os filtros e ordenacées activos.

‘ Reset Filters |

o Visualizacao de comentarios

Cada equipamento possui um campo de Comentadrios, o qual esta visivel na
Janela Principal. Para visualizar este campo em maior dimens3o, deve-se
aceder aos detalhes do equipamento. (Duplo clique num qualquer registo)

icql lel

& Equipment Details ‘ g@@

-

Equipment Details

Plant Furnace  Line

Area Eguipment

|Fusén |Hydrami}<er

Ctd [Fahricante [Madels
[rexx

Comentarios

-
4 | >

L0 acan 1= BTl 032 ] €3

o Visualizagao de caracteristicas
As caracteristicas sdo informacgdes adicionais sobre as dreas onde estao
inseridos os equipamentos. As caracteristicas estdo associadas as Areas
(Fusao, Fabricagao, Zona Fria...) e as localizagGes. (Seleccionar registo e
clicar no Botao “View Characteristics”)

View Characteristics |
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= Bi{i=]
Fabrica | Forno |Linha Area Caracteristica Descricao
B A A2 Fuséo Furnace Year Construction KR
AW A2 Fuséo Furnace Modification Praject KHHX
AW A2 Fuséo Furnace Year Modification KHH
| [AY A2 Fusdo Tiragem (com/sem) boosting
| [ A A2 Fusdo Furnace Area (sg. Meters) HHH
AW A2 Fusdo Furnace Type (Recuperative / Rege oy
AW A2 Fuséo Glass Calor HHHIHK
AW A2 Fuséo Furnace Fuel KHHX
AW A2 Fusdo Furnace Boosting (KWA) HHH
| [AY A2 Fusdo Refiner Area (s, Meters) HHHK
A Al . Fusdo Eefiner Fuel R
B FARYI Flican Lblpirmafdnre 11

o Exportacao para Microsoft Excel

De modo a trabalhar-se de forma mais cdmoda com os dados
apresentados, é possivel exporta-los para Excel. (Clicar no botdo “Export to

Excel”)

Export to Excel

Alternativamente, é possivel seleccionar na Base de Dados os dados a
copiar e copia-los directamente para uma folha de cédlculo ou para outro
suporte. (Colocar o rato sobre as linhas de grelha da base dados, quando
aparecer uma cruz arrastar até seleccionar os dados desejados. Depois
fazer Ctrl+C para copiar e Ctrl+V para colar)

TR TTETCTT CTTaTgeT
Fusdo Calha Yibratdria
Fusio
Fusso
Fusdo
Fusdo
Fusao
Fusso
Fusao
Fusso
Fusao
Fusso
Fusao
Fusso Refine

Fusio hidades Queima
Fusdo Waleula de Inversdo
[Fana Fria - Partilh Shrink WWrap System
Fona Fria - Partilh Trolley

Fabricagio Cross Corveyor

Central Arref Passagem

HHHNH

0w

0] xxxxxx
HHHK

HEHK
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¢ Introducao de novos equipamentos

Deve-se seleccionar o registo correspondente ao equipamento que se pretende
inserir (Clicar no quadrado do lado esquerdo da linha do registo)

Ay A2 Fusin Queimadares O xxxnxx
: A2 Fuséo Refiner HHHKHA HHHK
.I A2 Fusén SKID Gas Matural
£ W2 Fuséo SkID Refiner
I A2 Fusio Unidades Queima
e AW Fusdo “alvula de Inversdo HHHKE
A\/ A2 Zona Fria - Partilh Shrink Wrap System [ETTS

Depois deve-se clicar no botdo “+ Equip.” e indicar quantas maquinas se deseja
inserir.

Microsoft Access

+ Equip. | Me 1 — |
ﬁk— 3 How many machines do you want ta inserk?

7 | d
\ - Cancel

e Edicao dos dados de cada equipamento

Para editar os dados dos equipamentos, basta seleccionar o texto a editar e altera-
lo directamente.

Na Janela Principal apenas se podem alterar os seguintes dados: Quantidade,
Fabricante, Modelo e Comentarios.

¢ Eliminagao de equipamentos

A eliminacdo de equipamentos s6 é possivel quando existe mais que um registo
para o mesmo tipo de equipamento, na mesma localizagao.

Para eliminar um registo deve-se selecciond-lo, clicar com botao-direito no
marcador do lado esquerdo e seleccionar a opgao Delete Record.

AN At 4L Lona Fra
| |av av4 42 ZonaFria
| Jav av4 42 ZonaFria

o ! Zona Fria

Zona Fria
| WX Delete Record Tana Fria
¥ cut Zona Fria
| Eay Lona Fria
& P_aste Zona Fria
| - Zona Fria
| iC rowteight.,,, f  ZonaFria

A AV T2 Zona Fria

Al A 42 Zona Fria

Al A 42 Zona Fria
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Gestao da Base de Dados (BD)

A Janela de Gestdo da BD pode ser acedida através do pressionamento do botdo Menu

Esta Janela é composta por 3 separadores, que sdo explicados de seguida.

[+l

e Controlo das Alteragoes feitas a Base de Dados

Neste Separador estdo visiveis as ultimas alterages efectuadas a base de dados
(novas fabricas, fornos ou linhas e alteracdes nos dados). Esta informacdo estd
apenas disponivel para consulta e ndo pode ser editada.

& Gestao da Base de Dados
ﬁ Last Changes ﬁ Plants / Furnaces / Lines‘ ﬁ Equipments and Characteristics‘

Date Last Changes in the Database

gl AN AY2 | Fus3o Queimadores @ 8 Hotwork International = > 6 Hotwork International
30-06-2010 AV AWZ . Fusdo Queimadores ;i 7 Hotwork International === 8 Hobwork International
30-06-2010 &Y A%2 | Fusdo Queimadores @0 6 Hotwark International  >>> 7 Hotwork International

e Gestao de Fabricas, Fornos ou Linha

Nesta seccdo é possivel inserir, editar e eliminar as fabricas, fornos e linhas
existentes. A insercdo de novas Linhas deve ter em conta que estas podem estar
associadas a Fabricacdo ou Zona Fria, visto que em algumas fabricas as linhas da
Fabricacdo diferem das linhas da Zona Fria.

Para criar uma linha que comece a saida do forno e se prolongue até a Paletizacao
deve-se criar primeiro essa linha seleccionando a Area Fabricacdo e depois voltar a
cria-la seleccionando a area Zona Fria.
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B Gestdo da Base de Dados

g Last Changes ﬁ Plants / Furnaces / Lines ﬁ Equipments and Characteristics

4 Fabricas Nova Fabrica | Linhas

[ Fabrica [ Denominacao Seleccione o Forno
| |2 Ayintes | |
\is Yillafranca . i .
Ty Venda Nova Seleccione a Area _
e Marinha Grande | - Nova Linha |

ID_Forno ArealD

Fornos
Seleccione a Fabrica

Formno Fabrica

e Gestao de tipos de equipamentos e caracteristicas

Neste separador é possivel inserir, editar ou eliminar tipos de
equipamentos/caracteristicas existentes. E também possivel alterar a area da
fabrica a que cada equipamento ou caracteristica esta associado, bastando para
isso editar essa informacdo na coluna area, da tabela de equipamentos ou
caracteristicas.

& Gestao da Base de Dados

ﬁ Last Changes ﬁ Plants / Furnaces / Lines ﬁ Equipments and Characteristics
Tipos de Equipamentos Tipos de Caracteristicas Areas

1D | Denominacao [ID_Area D | Denominacao [ID_Area [ « 1D Area | Area
»| [ Fumace 1 | ¥ 1/Furnace Year Construction 1 » 0 Composigéo
| | 2/Fumace Contral System 1 || 2 Furnace Modification Project 1 : 1 Fusdo
| | 3| Calha “ibratdria 1 | | 3/Furnace Year Modification 1 || 2 Fabricagéo
| [ 4 Batch Charger 1 || 4/ Tiragem (com/sem) boosting 1 || 3 Zona Fria
| | 5/ Hydramixer 1 || 4 Furnace Area (sq. Meters) 1 4 Zona Fria - Pattilhad:
| [ Bl Central Arref Queimadores 1 || B Furnace Type (Recuperative / R 1 B 5 Reescolha
| | 7 Central Arref Passagem 1 || 7 Glass Color 1 B 6 Decoragdo
| | 8 Central Arref. AJEL 1 || 8 Furnace Fuel 1 : 7 Compressores
| | 9/ SkID Gas Natural 1 || 9 Furnace Boosting (KVA) 1 || 8 “entiladores
| [ 10/Unidades GQueima 1 | [ 10/ Refiner Area (sq. Meters) 1 || 9 %acuum Pumps
| | 11 Gueimadaores 1 | | 11 Refiner Fuel 1 10 Secadores
| | 12)Wahula de Inversdo 1 | | 12/Forehearth Width (inches) 2 B 11 MNotes
| | 13/Ajuda Eléctrica 1 | | 13/Forhearth Fuel 2 B 12 15 Machine Cooling
| | 14 Circuito Borbulhadores 1 | | 14/IS Machine # Sections 2
| | 15/ Glass Level Measure 1 | | 158/ Gob(SG, DG, TG) 2
| | 16/ 3kID Refiner 1 | [ 16 Center Distance ( inches ) 2
| [ 17 SkID Forehearth 2 | | 17 Process (BB, NNPB, PB) 2 ] »
| | 18 Refiner 1 | [ 18 Cooling Type (stack axial w.flow) 2
| | 19 Forehearth 2 | | 19 Tandern (yes/no) 2
| | 20 Feeder (Needles Mechanism) 2 | | 20/IS Machine Installation Year 2
| | 21 Tube Mechanism 2 | [ 2113 Machine Installation type 2
| | 22 Shears 2 *| || 22 Lehr Length (feet) 3 hd

Adicionar Tipo de Equipamento Adicionar Tipo de Caracteristica
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Representacao Esquematica da Relagao entre os conceitos da Base de Dados

FABRICA
Avintes

Léon

1

FORNO
AV?2
AV4

EQUIPAMENTO
Fabricante X modelo A

Fabricante Y modelo B

TIPOS DE EQUIPAMENTOS
Paletizador

Compressor

CARACTERISTICA
4500 metros
NNPB

LINHA
51
53

TIPOS DE CARACTERISTICAS
Comprimento da Arca

Largura do Foreheart

AREAS
Fusao

Fabricacéo

ATRIBUTO
Exemplo 1

Exemplo 2

Nota: Os equipamentos podem estar associados a uma Fabrica OU Forno OU Linha. As caracteristicas podem estar associadas a um

Forno OU Linha.
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