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Melhoria do desempenho do Manutacturing Execution System aplicando principios Lean Thinking

RESuUMO

O presente projeto de dissertacdo, desenvolvido no ambito do Mestrado em Engenharia e Gestdo de
Operacdes — Avaliacdo e Gestdo de Projetos e da Inovacdo, da Universidade do Minho, teve como
principal objetivo a melhoria do desempenho do Manufacturing Execution System (MES) aplicando
principios Lean Thinking, de uma pequena média empresa (PME), a Plasbritos — Industria e Comércio

de Plasticos e Acessdrios Téxteis, Lda.

Considerando o papel ativo do investigador e a sua interacdo constante com os colaboradores, foi
adotada a metodologia de Action Research para o desenvolvimento desta dissertacao. Apds uma revisao

da literatura e uma introducéo a empresa, foi realizado o diagnostico inicial.

Este diagnéstico foi realizado através de dialogos com os colaboradores, observacdes no terreno (gemba),
e 0 uso de ferramentas como a analise dos 5 Porqués ou 4W1H. Entre os principais desafios estavam
as dificuldades na integracdo da informacdo, processos de fluxo de informacdo lentos e pouco

automatizados e auséncia de um sistema eficaz de controlo e monitorizacdo da producao.

Apds a identificacao dos problemas, foram elaboradas propostas de melhoria maioritariamente através
da solucdo MES adquirida. Inicialmente, aplicando a técnica dos 5S e mecanismos Poka-Yoke, foi
modelado um sistema capaz de melhorar o armazenamento de todas as informacdes dos artigos. Foi
também proposta uma solucdo, com vista a melhoria dos fluxos de informacdo e automatizacdo de
alguns processos e tarefas. Por fim, foram também contextualizadas outras ferramentas disponibilizadas

pela solucao.

Como resultado das propostas, destacam-se o ganho anual total de 1045,2 horas produtivas e 10453€,
obtidos através da automatizacdo de tarefas, com a implementacdo do MES adquirido. Além disso com
a implementacdo do sistema de controlo de producdo, espera-se uma reducao anual de 1227,40€ em
custos com o consumo de papel. Por fim, do ponto de vista qualitativo, espera-se um aumento na
quantidade e qualidade da informacéao, além de se ter promovido na empresa uma cultura que valoriza

a melhoria continua.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao da Informacao de Artigos; Lean Thinking, Manufacturing Execution System;
Planeamento e Controlo da Producéo



Improving the performance of the Manufacturing Execution System by applying Lean Thinking principles

ABSTRACT

This dissertation project, developed as part of the Master’s in Engineering and Operations Management
- Project and Innovation Management at the University of Minho, aimed to improve the performance of
the Manufacturing Execution System (MES) by applying Lean Thinking principles in a small-to-medium

enterprise (SME), Plasbritos - Industria e Comércio de Plasticos e Acessorios Téxteis, Lda.

Given the active role of the researcher and their constant interaction with employees, the Action Research
methodology was adopted for this dissertation. After reviewing relevant literature and introducing the

company, an initial situation diagnosis was conducted.

This diagnosis involved conversations with employees, on-site observations (gemba), and the use of tools
like the 5 Whys analysis and 4W1H. The main challenges identified included difficulties in integrating
information, slow and poorly automated information flow processes, and the lack of an effective system

for production control and monitoring.

After identifying the problems, improvement proposals were developed, mainly through the MES solution
that was acquired. Initially, by applying the 5S technique and Poka-Yoke mechanisms, a system was
designed to improve the storage of all article information. Additionally, a solution was modeled to improve
information flows and automate some processes and tasks. Finally, other tools provided by the MES

solution were contextualized.

As a result of the proposals, the company gained a total of 1045,2 productive hours and 10453€ annually
through task automation with the MES implementation. Furthermore, with the production control system
in place, an annual reduction of 1227,4€ in paper consumption costs is expected. Finally, from a
qualitative standpoint, a significant increase in the quantity and quality of stored information is anticipated,
along with the promotion of a culture that values the continuous improvement of information systems

within the company.

KEYWORDS: Product Data Management; Lean Thinking; Manufacturing Execution System: Production
Planning and Control
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1. INTRODUCAO

Este capitulo introdutdrio visa apresentar a contextualizacao do projeto de dissertacao, inserido no ambito
do Mestrado em Engenharia e Gestdo de Operacdes da Universidade do Minho. Em seguida, sdo
descritos os objetivos do projeto e a metodologia de investigacdo adotada, finalizando com uma breve

apresentacao da estrutura do documento.

1.1 Enquadramento

A producao industrial tem vindo a experienciar variadas mudancas em relacdo a sua versao original
(RuBmann et al., 2015) e o progresso tecnoldgico potenciou o aparecimento da quarta revolucéo
industrial (Samaranayake et al., 2017) ou Industria 4.0 (Kagermann et al., 2013). O efeito global desta
nos sistemas de producdo concentra-se na customizacdo de produtos sob condicdes de producao
altamente flexivel (Juskalian, 2014), o que leva a maior eficiéncia e a uma revolucao das relacdes
tradicionais de producao entre fornecedores, produtores e clientes e entre humano e maquina (RiBmann
et al., 2015). Nestes sistemas incluem-se os designados de Manufacturing Execution System (MES)

(Almada-Lobo, 2016).

Estes desempenharam um papel vital na transicao das empresas da Industria 4.0 (Arica & Powell, 2017).
Com funcoes de recolha, analise e comunicacao de dados em todas as cadeias de valor, 0 MES servira
de plataforma para implementar estas tecnologias. Ao mesmo tempo, por tras destas tecnologias deve
existir a necessidade de reduzir desperdicios para que estas venham na realidade melhorar o
desempenho dos sistemas, mas também a vida das pessoas. Isto significa que as empresas devem
aplicar Lean Thinking (Womack & Jones, 1996), tal como fez a Toyota ha mais de 50 anos (Ohno, 1988),
nao apenas no chao de fabrica, mas também nas areas indiretas, i.e. aplicando Lean Office (Gonzalez-
Rivas & Larsson, 2010; Tapping & Shuker, 2003). Lean Office ¢ uma aplicacao do pensamento Learn nos
servicos administrativos e areas indiretas das empresas, tendo em conta a relacao existente entre os
processos de fabrico e administrativos (Rittimann et al., 2014). S6 desta forma se consegue criar um

ambiente adequado para a Industria 5.0 (Breque et al., 2021).



1.2 Objetivos

O objetivo geral desta proposta de dissertacao consistiu em melhorar o MES numa PME, com o suporte

dos principios do Lean Thinking. Para isso, vai ser necessario realizar as seguintes etapas:

Mapear processos da situacado atual, com suporte de ferramentas apropriadas, envolvendo os

stakeholders;

Identificar problemas e desperdicios no mapeamento da situacao atual, incentivando a

participacao ativa dos colaboradores;

Identificar ferramentas a implementar, considerando solucdes que tenham em consideracao as

necessidades especificas da empresa;

Avaliar e comparar a adequabilidade de algumas plataformas para o MES, com escalabilidade

de longo prazo;

Definir os requisitos claros e mensuraveis necessarios e implementar dando a formacao
adequada aos colaboradores.
Quanto aos resultados esperados, estes devem passar por:

e Ter a informacao adequada no tempo certo e no local certo;

Proporcionar uma implementacéo mais suave e eficiente do VMPPlan;

Melhorar a eficacia operacional, facilitando a tomada de decisdo baseada em dados mais

precisos e oportunos;

Aumentar a produtividade do sistema;

Reduzir custos.

1.3 Metodologia

Tendo em conta a necessidade de basear a investigacado em dados concretos e mensuraveis, uma vez
que o objetivo central da pesquisa envolvia a compreensao e melhoria de processos observaveis no
contexto industrial, a metodologia adotada foi o positivismo, assumindo uma perspetiva realista. O
desenvolvimento do trabalho ocorreu dentro de uma realidade observavel, conduzindo a uma analise
aprofundada da teoria existente. Com base nessa analise, foi concebida uma estratégia para assegurar
a correta aplicacao da teoria, possibilitando testes apropriados. Neste sentido, optou-se por uma

abordagem indutiva, pois foi essencial realizar a recolha e analise de dados.

O método utilizado foi 0 método misto, pois, durante a elaboracédo da dissertacao, foram combinados

métodos quantitativos, como a analise de documentacao existente, com meétodos qualitativos, como



observacdes diretas, na recolha e analise de dados. O horizonte temporal foi abordado de forma
transversal, ja que os estudos estiveram situados num momento especifico no tempo e nao foram
repetidos, o que impediu a obtencdo de dados adicionais sobre a sustentabilidade das mudancas

sugeridas e implementadas ao longo do tempo.

Verificada a necessidade de atuar diretamente na aplicacdo e avaliacdo das solucdes propostas, a
estratégia de pesquisa escolhida para conduzir o estudo de forma, o mais eficaz possivel, foi a Action-
Research (O'Brien, 1998), uma vez que esta integra a pesquisa e acado. Essa estratégia de pesquisa ¢
um processo iterativo onde se enquadram a maioria dos projetos de engenharia, dividido em cinco fases
distintas. A primeira fase, denominada fase de diagndstico onde se identificou o contexto e se definiu um
objetivo. Na segunda fase, fase de planeamento que consistiu na formulacdo de alternativas para
enfrentar os problemas identificados no diagnostico anteriormente conduzido, seguindo-se a fase “Acdo”
onde o objetivo foi implementar as acdes desenvolvidas na fase precedente e ultimo, na fase de
especificacdo da aprendizagem onde principais resultados foram declarados, visando avaliar a situacéo

apos a implementacéo das solucdes, acompanhada por uma analise critica das conclusdes da pesquisa.

1.4 Estrutura

O presente documento de dissertacao esta estruturado em sete capitulos distintos. O primeiro capitulo,
inicia-se com um enquadramento do projeto destacando a sua relevancia e pertinéncia. De seguida,
apresentasse 0s objetivos da dissertacao e as etapas a serem seguidas para a sua realizaco. Por ultimo,

na penultima seccao abordasse a metodologia de investigacao adotada.

No segundo capitulo é realizada uma revisao bibliografica que aborda temas como o Lean Production

System, sistemas de informacao e sistemas de planeamento e controlo de producéo.

Ao longo do terceiro capitulo é realizada uma analise da empresa onde a dissertacao foi conduzida,
fornecendo uma visao geral da empresa através de uma breve apresentacdo da sua historia, estrutura e
cultura. Além disso, é apresentada uma caracterizacao dos produtos fabricados, procedida de uma

descricao detalhada do sistema produtivo.

Através do quarto capitulo, é apresentada uma analise critica ao estado atual do sistema, procedido de

uma sintese dos problemas identificados e respetivos desperdicios e causas-raiz associadas.

No quinto capitulo apresentam-se as melhorias destinadas a solucionar os problemas identificados no

capitulo quarto.



Apds a identificacao dos problemas no capitulo cinco, sdo expostas as propostas de melhoria delineadas
e implementadas com o objetivo de os resolver. A analise dos resultados obtidos ou esperados é
abordada no capitulo seis, onde se faz um balanco do impacto das propostas, comparando 0s processos

antes e depois da sua implementacéao.

Por fim, no sétimo capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes e reflexdes do projeto.



2.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisao dos conceitos teéricos essenciais, de forma a entender o projeto

desenvolvido. Assim, sao introduzidos temas chave como os diversos tipos de sistemas de informacao

abordados no projeto, com especial énfase no MES e a sua relacdo com o planeamento e controlo da

producdo. Além disso, é também realizada uma contextualizacdo do pensamento Lean, com destaque

na sua origem e as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do projeto.

2.1 Sistemas de informacao

Um sistema de informacédo integra recursos humanos, equipamentos e informacdes para apoiar

operacoes, gestao e tomada de decisao. Este combina a utilizacdo de procedimentos manuais, #ardware,

software e modelos de analise e decisdo (Borges Gouveia & Ranito, 2004).

Estes sao classificados em seis tipos:

Enterprise Resource Planning (ERP);
Supply Chain Management (SCM);
Manuftacturing Execution Systems (MES);
Customer Relationship Management (CRM);
Product Lifecycle Management (PLM);

Business Intelligence (BI).

Existem trés componentes essenciais para se constituir um sistema de informacao, que sao dados,

informacéao e conhecimento (José Rascao, 2004).

Dados: Representam unidades basicas e brutas de informacdo, como nimeros, caracteres ou
simbolos, que por si s6 ndo tém significado. E a matéria-prima que, sem processamento, n&o
fornece /nsights.

Informacao: Surge do processamento, organizacao ou estruturacao dos dados. A informacao é
o dado interpretado e contextualizado, tornando-se util e significativo. Ela responde a perguntas
basicas como "quem", "o qué", "onde" e "quando".

Conhecimento: E a aplicacdo e analise da informacao, resultando em compreenséo e insights.

O conhecimento envolve experiéncias, habilidades e entendimento, respondendo a perguntas

mais complexas como ""como" e "porqué".



Embora alguns modelos incluam outras componentes como sabedoria ou inteligéncia, todos se focam
na conversao da matéria-prima (dados) em algo com maior valor acrescentado (Ribeiro & Santos, 2020).
Para isto, as empresas estdo cada vez mais, a adotar tecnologias da informacao, que constituem uma
parte essencial dos sistemas de informacdo. Essas tecnologias englobam todas as formas de
processamento, armazenamento e transmissao de informacdes em formato eletronico (Henry C. Lucas,

1999).

Neste contexto investir em tecnologias de informacado, como aquelas que servem os Sistemas de
Planeamento e Controlo da Producao - cujo objetivo é assegurar a producdo no momento certo, de forma
economica e mantendo os padrdes de qualidade desejados (Nugraha et al., 2020) - tem sido reconhecido

como um fator importante para o crescimento econémico dos paises.

As rapidas mudancas tecnoldgicas criaram inumeras oportunidades e resultaram no aumento da
capacidade produtiva (S. Anil Kumar & N. Suresh, 2008), tornando-se, assim, uma necessidade
estratégica primordial para a obtencao de vantagens competitivas, especialmente considerando que os
requisitos de conformidade dos mercados cada vez mais o exigem. No caso da industria de plasticos,
com o aumento no consumo de materiais reciclados, esta, torna-se cada vez mais emergente, para
auxiliar a rastreabilidade das denominadas cadeias de custddia, uma vez que o elevado grau de
dificuldade e consequentes custos operacionais da realizacdo deste processo de forma manual os pode

inviabilizar.

2.1.1 Enterprise Resource Planning

O sistema Enterprise Resource Planning (ERP) é constituido por um conjunto de médulos de suporte de
software, tais como marketing e vendas, design e desenvolvimento de produtos, controlo de producédo e
inventario, aquisicao, distribuicdo, gestao de instalacbes industriais, design e desenvolvimento de
processos, fabricacao, qualidade, recursos humanos, financas e contabilidade, e servicos de informacao

(Slack & Brandon-Jones, 2018).

O termo surgiu no inicio da década de 1990, com a incorporacdo de areas como armazenamento de
informacéao, planeamento de materiais, planeamento de capacidade, entre outras. E este passou a ser
utilizado nao apenas por empresas de transformacao, mas em qualquer empresa principalmente para
aquelas com capacidade de aumentar a sua competitividade através da utilizacdo do ativo informacao

(Umble et al., 2003).



Estes sistemas tém a informacao centralizada de modo que possa ser compartilhada entre os diversos
modulos do ERP, estabelecendo assim um fluxo de dados entre as diferentes areas da empresa e a base
de dados. Essa base de dados compartilhada, previne a redundancia e simplifica o acesso a dados
precisos e imediatos. Esses sistemas tém como objetivo aumentar a produtividade, com o aumento da
capacidade de gestao da organizacional ao fornecer informacdes precisas e oportunas, disponiveis para

toda a empresa e em tempo real (Beheshti & Beheshti, 2010).

Os sistemas ERP e MES complementam-se e trabalham em conjunto para apoiar as tarefas de
Planeamento e Controlo da Produc&o. Na verdade, os sistemas ERP mais recentes também incorporam

funcdes de Planeamento e Controlo da Producao (Arica & Powell, 2017).

2.1.2 Manufacturing Execution Systems

Os sistemas MES s&o ferramentas de gestédo e execucdo da producdo, concebidos para facilitar o registo
e acompanhar a implementacdo dos processos de fabrico. Funcionam como uma ponte entre as
maquinas e operadores no chdo de fabrica e os sistemas de controlo e planeamento da organizacao,
permitindo aos operadores executar as ordens de trabalho e receber /nputs dos sistemas de alto nivel
ERP para iniciar as ordens de produco. E através deste sistema que os operadores consultam as ordens

a executar e a lista de materiais necessarios (Govindaraju & Putra, 2016).

Estes sistemas tém sido fundamentais no desempenho, qualidade e agilidade necessarios para 0s
desafios criados constantemente pelos negocios de transformacao e provavelmente continuardo a sé-lo.
No entanto, uma nova geracdo completamente nova é necessaria para lidar com os novos desafios
criados pela Industria 4.0 e a globalizacdo dos negbcios. Estes desempenhardo um papel vital na
transicao das empresas para a Industria 4.0, uma vez que a principal oportunidade da Industria 4.0,
consiste na criacdo de valor a partir de dados, tanto ao oferecer novos servicos aos clientes quanto ao

aumentar a eficiéncia das operacdes internas (Almada-Lobo, 2016).

Com funcdes de recolha, analise e comunicacao de dados ao longo das cadeias de valor, os MES servirao
como plataforma para implementar as tecnologias da Industria 4.0 e aproveitar esta oportunidade (Arica
& Powell, 2017), tanto em redes internas como externas, devido a partilha de dados do produto em

tempo real (Mantravadi & Maller, 2019).

2.1.3 Gestao de informacao dos artigos

A gestdo de informacao de artigos ou Product Data Management (PDM) é uma das mais importantes

areas funcionais deste tipo de sistemas, no sentido, que este gere a informacao sobre referenciacao de



artigos, listas de materiais, operacdes e gamas operatorias. Além de gerir essa informacao, o PDM
também a disponibiliza de forma uniforme para as restantes areas funcionais da empresa (Gomes et al.,

2011).

Originalmente, o PDM foi pensado, para auxiliar os processos internos de desenvolvimento de produtos,
no entanto alguns sistemas incluem funcionalidades que permitem aos clientes acederem a dados a
partir de fora do sistema. Este PDM alargado é designado por Collaborative Product Development (CPD)
ou Proaduct Lifecycle Management (PLM) e permite aumentar a capacidade colaborativa ao longo de toda
a cadeia de abastecimento (Gao et al., 2003). Essa abordagem ampliada do PDM nao fortalece apenas
a competitividade das empresas, como também promove uma cultura de cooperacao e cocriacdo em

toda a cadeia de valor.

2.1.3.1 Qualidade dos dados

A qualidade dos dados € um problema cada vez mais sério para as organizacdes, independentemente
da sua dimensao (T N et al., 2010). A tomada de decisdes nestes ambientes tende a envolver cada vez
mais dados, que devem estar acessiveis em qualquer lugar e a qualquer momento. No entanto, é
necessario garantir aos decisores que estes dados cumprem os requisitos de qualidade e sdo confiaveis

(Shankaranarayanan & Cai, 2006).

Numa abordagem de logistica interna, se a qualidade dos dados nao for adequada, os colaboradores
que consultam a base de dados e o0s responsaveis pela tomada de decisdo que recebem as informacdes
nao podem confiar nos resultados. O mesmo acontece na gestdo da logistica externa, com impactos nas
tomadas de decisdes comerciais e nos esforcos para cumprir as responsabilidades de conformidade. Em
suma, garantir a qualidade dos dados é fundamental para todas as iniciativas de integracdo, caso
contrario, a ma qualidade dos dados conduzira a um aumento dos custos, a ruturas na cadeia de

abastecimento e a uma gestao deficiente das relacdes com os clientes (T N et al., 2010).

Considera-se que se utilizam os dados de forma eficaz e eficiente, quando os mesmos obedecem a um
conjunto de critérios de qualidade (Ranjit & Kawaljeet, 2010). Embora ndo exista um conjunto Unico de
dimensdes consolidadas para a qualidade dos dados, muitos conjuntos compartilham ideias comuns.

Segundo DAMA International (2017), este conjunto é constituido por:

e Precisao (accuracy): Representacao correta da realidade;
o Completude (completeness). Todos os dados requeridos estao presentes;
e Consisténcia (consistency): A criacao dos dados segue um padrdo/ conjunto de regras;

o Atualidade (currency): Os dados estao atualizados e representam o estado mais atual;



e Exclusividade (uniguiness): Nenhuma informacao sera registada mais de uma vez;
o Validade (va/idity): Os dados sao validos se estiverem em conformidade com o formato, tipo e o

intervalo.

Antes de os dados poderem ser eficazmente utilizados num banco de dados ou em aplicacdes de gestédo
como CRM, ERP ou analise empresarial, é necessario garantir que esses cumpram estes requisitos (T N

etal., 2010).

2.1.3.2 Artigo, bem ou servico
“Também designado de item, produto ou bem, o artigo é o elemento que identifica univocamente o

produto ou servico que esta envolvido numa transacao” (Cegid Portugal - Sociedade Unipessoal, n.d.).

Em termos gerais, um bem é um objeto fisico e tangivel que pode ser tocado e armazenado por um
periodo variavel, dependendo da sua natureza. Por exemplo, enquanto alguns produtos alimentares
podem ser conservados apenas durante alguns dias, outros bens, como edificios, podem perdurar
durante milhares de anos. Por outro lado, um servico é uma atividade que frequentemente envolve a

interacao direta com o cliente ou a realizacao de uma tarefa em beneficio deste.

Em sintese, a principal diferenca entre bens e servicos reside na tangibilidade e na capacidade de
armazenamento dos primeiros, em contraste com a natureza efémera e intangivel dos segundos (Slack

& Brandon-Jones, 2018).

2.1.3.3 Ficha técnica

As Fichas Técnicas possibilitam o registo dos dados técnicos dos artigos, especificando as caracteristicas
do produto, as suas gamas operatorias e os componentes necessarios. Este tipo de documento permite,
adicionalmente, a associacdo de anexos e imagens, bem como a utilizacdo de formulas para o calculo
das quantidades necessarias dos seus componentes e custos previstos de um artigo (Cegid Portugal -

Sociedade Unipessoal, 2023).

2.1.3.4 Lista de materiais

A lista de materiais, frequentemente denominada de Bil/ of Materials (BOM) em inglés, &€ um documento
essencial utilizado no planeamento de necessidades de materiais (MRP) para calcular o volume e o
momento necessarios para a producdo de conjuntos, subconjuntos e materiais. Esta lista especifica
todas as partes e componentes requeridos para a producao de um produto final, organizados de acordo

com a estrutura do produto (Slack & Brandon-Jones, 2018).



2.1.3.5 Lista de Operacoes
Todas as operacdes fazem parte de uma rede de operacdes mais vasta e interligada, isto inclui os
fornecedores e os clientes da operacédo, bem como os fornecedores dos fornecedores e os clientes dos

clientes, e assim por diante (Slack & Brandon-Jones, 2018).

Esta lista de operacdes, gamas operatorias ou Bill of Operations (BOO), é composto por um roteiro, que
o trabalho segue, de centro de trabalho em centro de trabalho, até estar completo. Para cada produto
que seja produzido, a lista de operacdes deve conter informacdes acerca das operacdes que tém de ser
executadas e da sequéncia das mesmas, do centro de trabalho a ser utilizado e dos centros de trabalho
alternativos, das ferramentas necessarias em cada operacdo e dos tempos padrao, incluindo os tempos

de execucao e de sefup para cada artigo (J. R. Tony Arnold et al., 2008).

Algumas operacdes produzem apenas produtos e outras apenas servicos, mas a maioria produz uma

mistura dos dois(Slack & Brandon-Jones, 2018).

2.2 Planeamento e Controlo da Producao

O Planeamento e Controlo da Producao, muitas vezes designado por de Gestdo da Producado (Dinis
Carvalho, 2000a) ou programacao de operacdes de producao, esta relacionado com o planeamento e
controlo de todos os aspetos do fabrico, incluindo a gestao de materiais, a programacao de maquinas e

pessoas e a coordenacao de fornecedores e clientes.

De forma geral, o objetivo passa por fazer corresponder a oferta a procura. Isto significa planear as
quantidades certas de capacidade e material a chegar no momento e local certos para apoiar a producao
e distribuicdo dos produtos. Significa também manter niveis adequados de capacidades e stocks de
matérias-primas, produtos em processo e produtos acabados nos locais corretos para satisfazer as

necessidades do mercado (Jacobs et al., 2011).

Para fornecer o material exato e a capacidade de producao necessaria para satisfazer as necessidades
dos clientes em relacéo a volumes, prazos e qualidade, € necessario focar essencialmente em quatro
atividades, que dependendo das organizacdes ou dos autores podem ter diferentes nomenclaturas. No
entanto essas atividades tém como finalidade dar resposta a quatro questoes que séo “quanto fazer?”,
“em que ordem fazer?”, “quando fazer?” e se “esta a ser feito?”. Estas questdes fundamentais tém
respostas que se interligam, mas para compreender os principios basicos, € necessario estabelecer

como responderemos a cada uma delas de forma individual (Slack et al., 2010).
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Além disso, é importante destacar que o Planeamento e Controlo da Producao estao divididos em trés
horizontes temporais que sao o longo, médio e curto prazo. No planeamento a longo prazo, sao definidas
as estratégias gerais de producdo, como a identificacdo de instalacdes, pessoas e equipamentos
necessarios para satisfazer as necessidades futuras do mercado. No médio prazo, é realizado o
planeamento da capacidade e das necessidades de materiais para satisfazer a procura. No curto prazo
(também conhecido por Programacdo e Monitorizacdo da Producao), todos os trabalhos e atividades
devem ser programados e sequenciados para todas as entidades do sistema produtivo (Jacobs et al.,

2005).

2.2.1 Planeamento Agregado de Producao

O Planeamento Agregado de Producao, é uma atividade geralmente realizada mensalmente, envolvendo
gestores mais seniores comparativamente com o planeamento operacional tradicional.

Em vez de lidar com atividades detalhadas, concentra-se no planeamento agregado da producao (Slack
& Brandon-Jones, 2018). E também conhecido por outros nomes como planeamento da producio (Dinis
Carvalho, 2000a), planeamento de vendas e operacoes, planeamento integrado de negdcios, gestao
integrada de negocios, gestao integrada de desempenho, planeamento de negocios continuo, gestao

regional de negdcios, entre outros (Slack & Brandon-Jones, 2018).

Esta é uma das funcdes menos conhecidas nas nossas empresas (Dinis Carvalho, 2000a) e trata-se de
um processo de planeamento que procura garantir que todos os planos taticos estejam alinhados com
as varias funcdes da organizacdo e com os planos estratégicos de longo prazo da empresa (Slack &
Brandon-Jones, 2018). Visa estabelecer as diretrizes para a producdo durante um periodo especifico,
geralmente superior a um ano, refletindo as quantidades a serem produzidas nesse periodo com base

nas previsdes de vendas (Carvalho, 2000a).

Como resultado, as empresas podem atender de forma mais agil e eficiente as flutuacées da demanda,

mantendo ao mesmo tempo uma operacao rentavel e competitiva no mercado.

2.2.2 Planeamento diretor de producao

A medida que as encomendas chegam, é crucial estabelecer a sequéncia em que serdo processadas. O
plano diretor de producao (PDP) normalmente designado em inglés por “ Master Production Scheduling’,
visa essencialmente auxiliar na determinacdo do planeamento das necessidades de materiais
(quantidade e momento dos produtos finais a serem fabricados), ¢ a base para o planeamento e

utilizacdo de mao de obra e dos equipamentos, e determina o fornecimento de materiais e dinheiro
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necessarios para satisfazer as necessidades dos clientes e otimizar a utilizacdo dos recursos disponiveis

(Slack & Brandon-Jones, 2018).

Através de uma abordagem cuidadosamente elaborada para a gestdo dos recursos e da producdo, as
empresas podem alcancar uma maior eficiéncia operacional e uma maior capacidade de resposta a

procura, promovendo assim a satisfacdo dos clientes e a competitividade geral da empresa.

2.5.2.1 Planeamento de necessidades de matetiais

Joseph Orlicky é considerado por muitas autoridades da matéria, como o pai do MRP moderno, uma
técnica fundamental na gestéo eficiente dos recursos de producao(Dinis Carvalho, 2000b).

Esta técnica que determina a quantidade de produtos a produzir e os materiais necessarios para cumprir
o PDP, é essencial para o planeamento eficaz das operacdes produtivas. Além disso, auxilia na definicdo
de datas para a compra de materiais € inicio das atividades, com base nas listas de materiais, o processo
de explosdo e prazos de entrega de cada produto (Dinis Carvalho, 2000b).

Para tal, sdo necessarios um conjunto de dados que quando o MRP é executado, possam ser verificados

e atualizados. A Figura 1 mostra como esses dados se relacionam entre si(Slack & Brandon-Jones, 2018).

Encomendas de Previsdo da
clientes T Plano Diretor T procura

de Produgio

y y Materials
USTﬂS_ F Requirements
materiais Planning
Ordens de Planos de
compra materiais

Figura 1. Esquema do MRP

Ordens de

fabrico

2.5.2.2 Planeamento de necessidades de capacidade

0 planeamento das necessidades de capacidade utiliza a técnica Capacity Requirements Planning (CRP)
para determinar a capacidade de producdo necessaria, considerando a lista de operacdes de cada
produto e as necessidades identificadas pelo calculo MRP. Oliver Wight chamou-o de Manufacturing
Resource Planning Il (MRPII), neste caso, a sigla MRP nao vem de planeamento dos requisitos de
materiais, mas de Manufacturing Resource Planning (planeamento dos recursos de producéo). E
importante que o CRP esteja alinhado com o Planeamento Diretor de Producdo para evitar

incompatibilidades (Dinis Carvalho, 2000b).
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2.2.3 Programacao da producao

A programacao da producdo ou Scheduling é a atividade de produzir um cronograma detalhado que
envolve a definicdo de prioridades para as ordens de producdo e respetiva alocacdo aos diferentes
recursos produtivos, indicando quando as atividades de producédo devem iniciar e terminar(Slack &
Brandon-Jones, 2018).

A ferramenta mais comum, utilizada para a manipulacdo dos programas de producéo é grafico de Gantt.
Este representa o tempo como uma barra ou canal num grafico. Os tempos de inicio e término das
atividades podem ser indicados no grafico e, por vezes, o progresso real do trabalho também é indicado.
As vantagens dos graficos de Gantt sdo que eles fornecem uma representacdo visual simples tanto do
que deveria estar a acontecer como o que realmente esta a acontecer. Além disso, podem ser usados

para "testar" horarios alternativos (Slack & Brandon-Jones, 2018).

2.2.4 Monitorizacéo e controlo da producao

O objetivo da monitorizacdo da producdo consiste na obtencao de informacdes e dados sobre o estado
da producdo em tempo real e sobre o seu desempenho, de forma a detetar qualquer desvio em relacao

ao que foi planeado para agir e replanear conforme necessario (Slack & Alistair-Jones, 2018).

2.3 Lean Production

O Lean Production ¢ uma filosofia de gestdo baseada no Lean Thinking, que permite aumentar a
produtividade e reduzir os custos através da eliminacdo de desperdicios, focando na eliminacdo de
atividades que nao adicionam valor ao produto do ponto de vista do cliente, desde a rececao da matéria-

prima até a expedicao (Afonso et al., 2021).

2.3.1 Origens

O termo "Lean Manufacturing' foi criado por John Krafcik para designar o Toyota Production System e

partilhado em 1990 através do livro de Womack “ 7The Machine That Changed The World".

Este partilhou técnicas semelhantes as desenvolvidas por Ohno, Shingo e pelo pessoal da Toyota no final
da década de 40, através dos varios esforcos para alcancar as industrias automoveis dos paises
ocidentais avancados apoés o fim da Segunda Guerra Mundial, sem o beneficio de fundos ou instalacdes
espléndidas (Institute of Industrial & Systems Engineers, 2016). Segundo Monden (1988), Taiichi Ohno,
fundador deste sistema, em 1983 uma vez disse-lhe que para isso, seria necessario aumentar o lucro

operacional, eliminando nao so6 os problemas diretamente relacionados com o fabrico, mas também aos
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relacionados a varios departamentos indiretos, incluindo a engenharia de producéo, o desenvolvimento

de produtos e os gabinetes de gestao, de forma continua (Yasuhiro Monden, 1998).

2.3.2 Principios Lean Thinking

O termo Lean Thinking é uma filosofia de gestdo baseada nos conceitos do 7oyota Production System e
foca-se na eliminacdo do desperdicio e na ideia subjacente a sua melhoria continua. O Lean Thinking é
definido como o “antidoto para o desperdicio” e & composto por cinco principios (Womack & Jones,

1996).

e Definir valor: O primeiro principio consiste em especificar o que é valor sob a ética do cliente.
Que em suma, consiste em tudo aquilo que o cliente esta disposto a pagar. Para que se possa
eliminar tudo aquilo que néo for considerado valor.

e Definir o fluxo de valor: O segundo principio consiste na identificacdo das etapas que agregam
ou nao valor ao produto e/ou servico desde o pedido da matéria-prima até a entrega ao
consumidor final. Apds esta divisao, todas as etapas que ndo agregam valor (desperdicio), devem
ser eliminadas.

e Criar fluxo continuo: Este principio, é o terceiro e esta relacionado com o anterior, no sentido
que consiste na realizacdo dessas atividades num tempo inferior ao do ritmo da procura (fakt
time), onde o objetivo é fazer com que tudo (pessoas, de informacao, de materiais ou de capital)
flua de forma a reduzir e/ou eliminar etapas do processo, tempos, custos e todos os esforcos
desnecessarios.

e Producao puxada/ pull: Conceito que diz respeito ao tipo de producéo, na qual um produto sé é
produzido com as caracteristicas pretendidas pelo cliente e quando este é solicitado. O objetivo
¢ evitar a producao, stock ou Work in Process (WIP) em excesso e permite que seja o fluxo a
gerir os diferentes processos.

e Procurar a perfeicdo: Este conceito, consiste na procura constante da perfeicdo por meio da
melhoria continua (Aaizen), onde os quatro principios iniciais devem interagir entre si de forma

sistematica. Este principio deve estar incutido na cultura organizacional da empresa.

2.3.3 Tipos de desperdicios

Muda significa desperdicio e refere-se a todas as atividades que consomem recursos e nao acrescentam
valor, sendo este composto por mura (irregularidades no produto, processos e sistemas) e muri

(sobrecarga fisica dos trabalhadores) (Ohno, 1988).
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De acordo com esta filosofia, os desperdicios existentes sao classificados em sete tipos:

e Defeitos: Erros durante o processo, que causam retrabalho ou sucata;

e Sobreproducdo: quantidades de trabalho desenvolvidas em excesso ou antes do prazo
necessario, muitas vezes criando inventario, produtos obsoletos e encargos financeiros;

e Esperas: tempo durante o qual se aguarda por decisdes, por informacao, por recursos ou que
outra atividade finalize ou inicie;

e Sobreprocessamento ou processamento incorreto: atividades que sdo realizadas, mas nao
acrescentam valor ao produto final;

e Movimento: movimentacao desnecessaria de pessoas, de bens e de informacdo no ambiente de
trabalho;

e Transportes: danos e perda de bens no transporte, ou subutilizacao dos meios de transporte;

e Stock: representa excesso de bens ou producdo sem garantias de escoamento;

Além destes poderem ser aplicados ao desenvolvimento de produtos, ao escritorio, e ndo apenas a uma
linha de producéo, existe ainda um oitavo desperdicio que merece atencéo. Liker (2004) identifica esse
oitavo desperdicio como sendo o desperdicio do talento humano. Esse desperdicio refere-se a falta de
aproveitamento das habilidades e capacidades dos colaboradores, o que resulta em perda de tempo,
ideias, talentos, além de oportunidades de melhoria e aprendizagem, uma vez que as organizacoes

falham em ouvir e envolver os seus funcionarios.

2.3.4 Ferramentas

Existem varias ferramentas disponiveis para a implementacao da filosofia Lean numa organizacao, com
0 objetivo de reduzir desperdicios e aumentar a eficiéncia de qualquer sistema. Neste contexto, neste
subcapitulo serdo abordadas as ferramentas e técnicas que foram consideradas Uteis para o

desenvolvimento do projeto.

2.3.4.1 Técnica 5S
Segundo (Yasuhiro Monden, 1998) a técnica 5S consiste num conjunto de técnicas, todas comecam
com a letra "S" e sao utilizadas para melhorar as praticas no local de trabalho que facilitam o controlo

visual e a implementacéo do Lean. Estas letras significam:

1. Seiri - Separacao: Aqui é importante separar o necessario do desnecessario;
2. Seiton - Organizacao: traduzido literalmente, significa dispor as coisas de forma atrativa. No

contexto das 5S, significa arranjar materiais de modo que todos consigam encontra-los
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rapidamente. Para concretizar este passo, sdo utilizadas placas indicadoras para especificar o
nome de cada item e o local do seu armazenamento.

3. Seiso - Limpeza: Consiste em manter a arrumacao e a limpeza.

4. Seiketsu — Padronizacéo: Esta fase consiste em estabelecer procedimentos/normas por forma
a assegurar o cumprimento dos 3S anteriores;

5. Shitsuke - Disciplina: manter continuamente os procedimentos estabelecidos. De acordo com o
Dr. Eizaburo Nishibori (1985), Shitsuke é a disciplina mais importante das cinco. Portanto, uma

pessoa que treina outros deve primeiro demonstrar comportamentos superiores.

2.3.4.2 Mecanismos Poka-Yoke

Os mecanismos Poka-Yoke sdo uma técnica que foi desenvolvida por Shigeo Shingo, cuja expressao
japonesa significa a prova de erros e nasceu como um simples dispositivo fisico para evitar falhas em
linhas de producéo e evoluiu para uma filosofia amplamente aplicada nas empresas modernas. Essa
abordagem proativa resulta em diversos beneficios, como reducdo de custos, aumento da qualidade,
produtividade e seguranca, além de promover uma cultura de qualidade na organizacao. Adotar o Poka-

Yoke significa criar um ambiente mais eficiente, confidvel e focado na exceléncia (Tsou & Chen, 2005).

2.4 Lean Office

Hoje, o Lean Thinking é aplicado de forma multidisciplinar. No caso do Lean Office, este pensamento é
aplicado aos processos administrativos no escritorio, onde a eliminacdo de desperdicios e a eficiéncia

dos processos desempenham um papel essencial (Alves et al., 2014).

Embora os sete desperdicios definidos por Taiichi Ohno tenham sido inicialmente desenvolvidos para
sistemas de producao, eles também se manifestam em ambientes administrativos. No contexto do Lean
Office esses desperdicios assumem formas especificas, como a eliminacdo de desperdicios como a
duplicacao de tarefas, tempos de espera para aprovacdes, movimentacao excessiva de documentos e o
sobreprocessamento de informacdes pode gerar beneficios substanciais. Estes incluem a melhoria do
fluxo de trabalho, aumento da produtividade, reducao do Lead Time, corte de custos e, como resultado,

uma satisfacdo mais elevada dos clientes.

A aplicacao do Lean Office promove uma organizacdo mais eficiente e centrada no cliente ao adaptar os
principios Lean para a eliminacdo de desperdicios em processos administrativos (Locher, 2011) entanto

esta abordagem necessita de uma reinterpretacdo, sendo necessarias abordagens e ferramentas
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adaptadas uma vez que em ambientes administrativos, o fluxo de trabalho é muitas vezes menos visivel

e mais fragmentado do que no chao de fabrica (Rittimann et al., 2014).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo, apresenta-se uma introducdo a empresa Plasbritos — Industria e Comércio de Plasticos
e Acessorios Téxteis, Lda., na qual foi realizado o atual projeto de dissertacdo. Esta inicia-se com a
narrativa da sua historia e progresso, missao, visao e valores, apresentadas em seccoes diferentes, e
com o intuito de proporcionar uma compreensao mais aprofundada da empresa e das suas operacoes
de producdo. Em seguida é apresentada a estrutura organizacional, detalhando as diferentes seccdes
que a compdem. E por fim, é realizada uma caracterizacdo dos produtos que sado fabricados e

comercializados, seguida da descricao do sistema produtivo.

3.1 Historia, caracterizacao e instalacoes

A Plasbritos — Industria e Comércio de Plasticos e Acessorios Téxteis, Lda., foi constituida em 1994 pelos
atuais socios e gerentes Manuel Brito e Joaquim Brito. Inicialmente situada em Lijé, Barcelos, dispunha
de uma area de 200 m? e contava com duas maquinas de fabrico de sacos plasticos, uma impressora
flexografica e quatro funcionarios. Em 2013, adquiriu novas instalacdes com uma area de 1400 m2 na
zona industrial do Corujo, Vila Boa, destacando-se pelo crescimento e melhoria das condicoes de
trabalho, nomeadamente condicOes de carga e descarga de material. Atualmente tem uma area coberta

de 3300 metros? e 25 maquinas.

A Plasbritos esta organizada em dois pavilhdes (Figura 2 e Figura 3), ambos compostos de trés pisos,
com area produtiva, de armazém e salas de reunides, estes sao separados por uma rua conforme (Figura

4). No pavilhao principal acrescem as zonas de escritorios.

Acessorios Téxteis, Lda
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Figura 4. Instalacdes da empresa representadas através dos seus pavilhoes

3.2 Missao, visao e valores

A missao da Plasbritos é fabricar e comercializar produtos plasticos, com énfase em sacos, embalagens
e faixas de marcacao. Comprometida com a responsabilidade social, procura constantemente inovacao
e solucdes ecologicas, personalizando produtos para atender as diversas industrias. A missao da
empresa, inclui também a resolucdo dos desafios propostos pelos clientes, utilizando materiais de

qualidade e uma equipa especializada.

A visdo da Plasbritos, reside na sua vasta experiéncia e especializacdo na criacdo de solucdes
personalizadas. Operando num ambiente diversificado, a empresa procura aumentar gradualmente a
Sua presenca no mercado externo, mantendo uma sélida relacéo entre a qualidade, o preco e o tempo
de resposta. Deseja ser reconhecida como uma referéncia na fabricacao de produtos plasticos inovadores

e sustentaveis.
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Os valores da Plasbritos incluem um compromisso continuo com a responsabilidade social, inovacéo e
desenvolvimento sustentavel. A empresa preza pela qualidade dos materiais, pela especializacdo da
equipa e pela capacidade de enfrentar os desafios propostos pelos clientes. A adocao de solucdes
ecoldgicas, como o uso de compostos biodegradaveis, reflete o comprometimento da Plasbritos, com

praticas ambientalmente conscientes.

3.3 Estrutura organizacional

A empresa é constituida por 30 colaboradores internos. Relativamente a estrutura organizacional da
empresa, esta divide-se em sete departamentos distintos, nomeadamente o departamento administrativo
e financeiro, o departamento de compras, o departamento comercial, o departamento de comunicacao
e marketing, o departamento de gestdo da melhoria, o departamento da qualidade e o departamento de

producéo. Na Figura 5, é possivel observar um esquema representativo dos diversos departamentos.
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Figura 5. Organograma

3.4 Caracterizacao dos produtos fabricados

A organizacao opera num ambiente de grande diversidade de produtos, destacando-se na fabricacao de

uma ampla gama de produtos plasticos, onde permite aos seus clientes personalizarem os artigos através



da escolha de diversas caracteristicas. Atualmente, a Plasbritos atua maioritariamente para a Industria
Téxtil.

O produto de destaque, é, sem duvida, o saco plastico (Figura 6). A fase de desenvolvimento, do mesmo,
processa-se em varios tipos de aplicacao, tais como palas adesivas, foles de fundo, foles laterais,

aplicacao de ganchos, soldas longitudinais e furos para pendurar.

Figura 6. Artigos

3.5 Descricao do sistema produtivo

O core business da organizacao é a producdo de sacos de plastico (produto acabado). Este deriva de
uma matéria-prima que pode ser adquirida em forma de manga ou filme e consoante o tipo de material

pretendido pelo cliente pode ser produzido em Polietileno (PE), Polipropileno (PP) ou Poliacido Lactico
(PLA).

Para a producdo do saco plastico, sdo necessarias um conjunto de operacdes de transformacdo que
podem incluir bobinar, imprimir, aparar, aplicar, cortar e embalar como representado na Figura 7. De

seguida, é descrita de forma pormenorizada cada uma destas operacdes.

[+]

Sim Impressao

Stock de
Matéria-Prima é
suficiente?

O Sim Nao C
L. .
» »

Saco é impresso? |E|

Néao

Corte,
Aplicagéo e
Embalamento

—0

Figura 7. Processo produtivo do Saco

[+]

Bobinagem
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3.5.1 Bobinagem

A operacdo bobinagem consiste na transformacado da matéria-prima que é adquirida em medidas
standard, para medidas mais ajustadas ao produto acabado. Esta operacao divide uma bobine em duas
partes, de forma, a existir o minimo de desperdicio possivel na operacao corte. Para realizar a bobinagem,

0 operador necessita realizar as seguintes atividades (Figura 8):
» Inserir a matéria-prima na maquina;
» Ajustar os cortantes a medida;
» Iniciar maquina;

» Ajustar a velocidade;

>

Assim que estiver finalizado, segue-se a atividade de retirar o produto acabado da maquina.

OB nseri B ajustar Cs Cs &
Ajustar Retirar Produto
maténa-prima cortantes a Iniciar Maquina
velocidade Acabado
na maquina medida

Figura 8. Processo relativo a bobinagem

Esta operacao permite transformar manga em filme, bem como manga em manga com pala ou com fole

(Figura 9).

a) b) . c)

Figura 9. Representacdo da Manga(a), do Filme(b) e manga com pala

A bobinagem pode, ou nao, ser parte integrante de uma ordem de uma encomenda num contexto de
Make To Order (MTO), dependendo dos stocks de matérias-primas. No entanto, na grande maioria das
situacdes, é realizada em ordens de fabrico para dar resposta a previsdes de procura e stocks de

seguranca num contexto mais de Make 7o Stock (MTS).

3.5.2 Impressao

A operacao que se sucede é a impressao, que também pode ou nao existir dependendo se o produto

final € um artigo liso ou impresso. Esta operacao, consiste na transformacao de uma manga ou filme
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liso, nestes impressos, em quantidade que seja suficiente para ser cortada e dar origem ao nimero de
sacos suficientes para fazer face as necessidade e exigéncias do cliente. Para realizar a impressao o

operador necessita realizar as atividades (Figura 10) que sao referidas em seguida.

Caso a cor ou cores da impressao seja diferente da producao anterior:
» Produzir as tintas que ndo existam em stock;
» Retirar e limpar os respetivos tinteiros;

> Inserir as cores necessarias para a impressao a aplicar, no material que sera impresso.

Independentemente da cor ou cores da impressao anterior:
> Inserir a matéria-prima na maquina;
> Inserir a bobine apropriada;
> Aplicar o cliché e o ajusta consoante a posicao da impressao;

» Ajustar a velocidade da maquina.
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Figura 10. Processo relativo a operagcdo de impresséo
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3.5.3 Corte, aplicacdo e embalamento

As operacdes de aparar, aplicar, cortar e embalar, sao realizadas no mesmo centro de trabalho, sendo
nesta fase que o maior valor é acrescentado. A operacdo aparar, pode ou ndo ser necessaria dependendo
da disponibilidade de manga ou filme ajustado & medida do saco. Esta consiste em realizar o ultimo
ajuste 4 manga ou filme retirando-lhe no maximo 5 cm, de forma a ajustar este ao produto final. Sendo
este considerado totalmente um desperdicio, por ser material que ira para reciclar. Para aparar o

material, o operador necessita apenas de inserir e ajustar os cortantes.

Para a operacao de aplicacao, esta pode incluir furar, soldar ou inserir fechos ou fitas colas, e para

realizar esta operacédo o operador tera de realizar as seguintes atividades:
> Inserir os componentes a aplicar no respetivo local;
» Inserir a respetiva ferramenta na maquina.

A operacao corte € realiza em simultaneo, caso existam, com as operacdes de aparar € aplicar. Esta € o
que vai dividir o rolo em partes independentes formando o saco (produto acabado). E em funcéo destas

gue o tempo de ciclo da maquina varia. Para isto o operador tera de realizar as seguintes atividades:
> Regular a cedéncia a que a maquina executa os cortes;
> Regular a velocidade a que a maquina puxa o rolo.

Por fim, realiza-se a operacdo de embalamento que é realizada no local de saida dos sacos. A Figura 11

mostra esta sequéncia de operacoes.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO INICIAL

Neste capitulo, aborda-se de forma critica a situacao inicial da Plasbritos. Inicialmente, é detalhado o
fluxo de informacdo entre os diversos stakeholders. Apds a compreensdo das condicdes presentes,

realiza-se uma analise critica, identificando problemas e destacando oportunidades de melhoria.

4.1 Descricao das funcoes do sistema de informacao

O sistema de informacéao da Plasbritos é constituido pelo ERP da Cegid, que permite integrar informacéao
de diversas areas dos diferentes departamentos da empresa. Este envia informacao para um software
personalizado especificamente para o controlo da producéo que foi concebido por uma empresa externa
especialista em tecnologia de informacao. Este sistema esta disponivel para todos os utilizadores
administrativos, existindo ainda dois terminais de recolha no chéo de fabrica, um no pavilhdo de corte e

outro no pavilhdo de impressao e bobinagem.

Os dados de ambas as solucdes estdo armazenadas no servidor SQL da Microsoft local da empresa. Este
através de um conjunto de tabelas, permite armazenar e relacionar os dados das diferentes solucdes.
De seguida sera pormenorizadamente descrito o fluxo de atividades administrativas realizadas desde a
gestdo de dados, passando pelas interacoes entre os diferentes stackholders até a satisfacao do cliente

final.

4.1.1 Gestao e caraterizacado dos artigos

A informacao necessaria para identificar os diferentes artigos esta armazenada na tabela artigos, que
pertence as tabelas do ERP. No final do ano de 2023 a empresa lidava com aproximadamente 22 000

referéncias, entre as quais artigos, servicos, componentes, equipamentos ou materiais.

Relativamente ao separador do ERP utilizado para preencher e alimentar as diferentes caracteristicas
dos diferentes artigos pode ser consultado na Figura 12. Este esta dividido em diferentes janelas, como
por exemplo: Geral (A) e Campos de Utilizador (B). Cada janela é constituida por um conjunto de

caracteristicas que estao associadas ao respetivo Artigo (1) e Descricao (2).
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Figura 12. Separador de criacdo de artigos

No caso do campo Artigo (1) este é preenchido em formato de texto livre, através da utilizacdo de uma
numeracao sequencial que ira identificar o artigo com o numero do ultimo artigo aberto + 1. O campo
Descricao (2) ¢ utilizado para escrever uma descricao em formato de texto livre constituida pela indicacao
do tipo de material, se é ou nao impresso, as dimensoes (altura, largura e espessura), tipo de pala e
respetiva dimensao, se tem ou nao fole e respetiva dimensao, entre outras como furos, soldas e tipos de

fechos utilizados. E através destes que se localizam os artigos no sistema.

Cada artigo é constituido por um conjunto de caracteristicas, entre elas as que estdo na janela Geral (A).
Relativamente ao Tipo Artigo (3) o utilizador através de uma lista de valores pré-definidos seleciona a
categoria representativa do respetivo artigo, no campo Componentes (4) por nao existir nenhum tipo de
lista de matérias associado a nenhum artigo, este é sempre mantido como artigo simples, ja nos campos
Familia(5) e Subfamilia(6), estes sdo também preenchidos através de uma lista de valores, relativamente
aos campos de verificacdo, Gestao de Lotes (7) e Movimenta stocks (8), estes nunca sao preenchidos.

No caso da janela Campos de Utilizador (B), estes ainda nao estéo a ser utilizados.



4.1.2 Rececao de matéria-prima

A rececao de matéria-prima pode ocorrer em ambos os pavilhdes e dos diferentes pavilhdes pode ser
rececionada em diferentes entradas, dependendo do tipo de material. O responsavel de armazém recebe
inicialmente a documentacao do fornecedor, nomeadamente a guia de transporte em formato papel, que
permite que este verifiqgue manualmente se os artigos e as respetivas quantidades documentadas

equivalem aos artigos e quantidades fisicas.

Se a encomenda estiver correta, o material & armazenado. A organizacdo dos armazéns e a respetiva
distribuicao dos artigos ¢ definida e conhecida apenas pelo responsavel de armazém, com base no
espaco disponivel. Se a encomenda estiver incorreta, a indicacdo passa por parar 0 processo e informar

a administracao.

Posteriormente, a documentacao é enviada para o departamento de contabilidade, que assim que tenha
disponibilidade procede individualmente no ERP & entrada dos diferentes materiais, assumindo que ja
existem os artigos e o fornecedor criados no sistema. Caso contrario, tera a montante de proceder & sua

criacao.

4.1.3 Encomenda de clientes

O processo que decorre entre o interesse de compra por parte de um cliente até a formalizacdo de uma
encomenda é um processo administrativo que demanda uma série de etapas bem definidas (Figura 13).
Neste cenario, a partir do momento em que o cliente expressa o seu interesse em adquirir determinado
produto até a efetivacdo da encomenda, desencadeiam-se um conjunto de procedimentos. Este fluxo
operacional, detalhadamente delineado a seguir, € crucial para a concretizacado e tratamento de pedidos

no ambito administrativo da empresa.

A solicitacdo de orcamentos por parte do cliente é formalizada através de um contacto via e-mail,

contendo os detalhes especificos do artigo e as quantidades desejadas para a elaboracédo deste.

Recebida a informacao, o responsavel, tendo em conta a sua percecao sobre reservas de matérias para
encomendas confirmadas, a percecao sobre transformacdes de matérias-primas em semiacabados
realizadas e o stock disponivel com base em informacao do ERP, avalia a viabilidade de se satisfazer o

pedido.

Confirmada a capacidade de materiais suficientes para satisfazer a necessidade do cliente, segue-se o
calculo do orcamento que é executado por um responsavel interno, utilizando um ficheiro Excel

desenvolvido para o efeito. Neste processo, sdo inseridas todas as especificidades do artigo que



influenciam diretamente os custos, juntamente com as quantidades requeridas, dando assim origem ao
preco de venda. Feito isto, o responsavel pelo calculo do orcamento transforma o ficheiro do Excel em

um documento em formato PDF que posteriormente arquiva na pasta correspondente do servidor.

Em seguida, ocorre a criacdo do orcamento no ERP. Inicialmente, é necessario verificar a existéncia do
artigo criado no sistema. Caso nao exista registado, é necessario proceder a sua criacédo prévia no ERP.
Além disso, a existéncia do cliente no sistema ¢ verificada, caso ndo esteja registado, é solicitada a

criacao ao responsavel competente.

O passo seguinte envolve a transferéncia manual de todos os dados relevantes provenientes do Excel
para o documento Orcamento (ORC) que é elaborado no ERP. Neste processo, sdo incluidos, de forma
automatica, a validade do orcamento e as margens de aceitacao correspondentes. Uma vez concluido,
o ficheiro é guardado no servidor em formato PDF na pasta designada, impresso e enviado como resposta

ao cliente, atendendo ao pedido de cotacao realizado por e-mail.

A encomenda propriamente dita, que ocorre apds a aceitacdo por parte do cliente, sendo formalizada
internamente pela criacdo da Ficha de Producao (FPR), documento que foi criado especificamente para

enviar informacao para o software de controlo da producéo.



Resposta do
(‘J ente
Y
Pasta na Senadar Sim
— Cliente aceita
orcamenta?
u Criar Ficha de Produgdo
x Enviar
Documento Excel Pasta no Servidor : . documento o
_— : :
“ Cliente ja existe no & & —
; relar —).
- . e sistema? G documenk el
H H Sim rAmama POF
% : B Arigoja eviste no 2%
cﬂiﬁ?’ﬂ. R aa— v-nnzl:rﬂ Impriemic "Arquivar
Chem em POF = documento documenta
Empresa tem
capacidade para
atender a0
dido?
Interesse de e
compra

&

Coiar artigo

Natificar
‘E’D-pm-memn
Administrativo

Documenta fisico
arquivado

&

Figura 13. Encomendas de Clientes




4.1.4 Planeamento da producao

Relativamente ao planeamento da producao, este € realizado apenas tendo em conta a sensibilidade dos
colaboradores com mais experiéncia. No caso da producao por encomenda, o planeamento é realizado
individualmente. Sendo que para cada FPR é realizado o calculo da quantidade de matéria-prima

necessaria, utilizando uma calculadora desenvolvida em Excel desenvolvida para o efeito.

No caso dos produtos acabados mais standard, estes sdo produzidos e ordenados em fases estratégicas
de menor afluéncia de trabalho, assim que sao validadas estas percecdes, procede-se a elaboracéo de
FPR para o efeito. Ainda neste sentido, para os stocks de seguranca de produtos intermédios, estes sdo
mantidos apenas para algumas mangas de medidas que sdo gastas com mais frequéncia, sendo este
controlo realizado através de paletes onde o responsavel pela seccao de bobinagem consegue ter a

percecao tendo em conta 0 o0 seu preenchimento.

Relativamente ao planeamento de capacidades, este é também realizado com base na sensibilidade dos

colaboradores com mais experiéncia.

4.1.5 Programacao da producao

No que concerne a programacao da producao, o método é predominantemente baseado na ordem de
entrada das FPR, incorporando novamente a sensibilidade das pessoas com maior experiéncia sendo
maioritariamente realizado por ordem First In, First Out (FIFO). Excecionalmente, essa ordem pode ser

ultrapassada por solicitacdes urgentes.

4.1.6 Ordem de producao e respetivo acompanhamento

A ordem de producao é o documento que possibilita o registo de um pedido de producéo de um ou mais
produtos. Nela, estdo as especificacdes dos itens que serdo produzidos, matérias-primas que serdo

utilizadas, data de entrega, quantidades, etc. O documento que cumpre esta funcédo é a FPR.

Este € impresso e acrescido de alguma informacao manuscrita, nomeadamente o tipo de matéria-prima
e respetiva quantidade a consumir na primeira operacao e alguma informacao mais relevante sublinhada.
Posteriormente, é enviado fisicamente pelo gerente de producéo, para o centro de trabalho onde sera

realizada a primeira operacao de transformacao.

Assim que cada operacdo é terminada, o operador desloca-se ao terminal disponivel na sua seccéo,
passando a submeter essa informacdo no soffware de controlo de producdo, dando assim como

encerrada a respetiva operacao e digitando informacdo relativa a produtos acabados e produtos



consumidos. E apds o lancamento de término da primeira operacdo, que o sistema de informacéo é

informado que se deu inicio a transformacéo.

Entretanto existe uma pessoa que esta encarregue de encaminhar os produtos transformados por essa
operacao até a operacao seguinte, acompanhada da respetiva FPR, e assim sucessivamente até a ultima
operacéo. E apos o lancamento de término da Ultima operacéo, que o sistema tinha a informacao que o

produto estava pronto para ser expedido.

Quando o responsavel por transportar a mercadoria chega a empresa, este dirige-se ao chao de fabrica,
carrega a mercadoria para a carrinha e dirige-se ao departamento de contabilidade, onde Ihe é fornecida

toda a documentacao que necessita para realizar o transporte e a respetiva entrega.

4.1.7 Ordens de compra

Quanto ao que ¢é necessario comprar, é realizado também sem recurso a nenhum calculo de
necessidades ou ferramenta informatica de previsao, sendo este realizado com base na sensibilidade,
dos colaboradores com mais experiéncia, o que se reflete, algumas vezes em excesso, outras vezes em

roturas de sfock.

4.2 Analise critica e identificacao de problemas

Apds analisar o sistema produtivo relativamente ao fluxo de informacdo e elaborar o mapeamento
detalhado dos processos, procedeu-se a uma analise critica da situacao atual, com o objetivo de
identificar ineficiéncias no sistema produtivo. Considerando o valor atual e potencial dos dados nas
organizacdes, cada vez mais data-driven, considerou-se crucial garantir que todas as limitacdes que
impossibilitassem que as informacdes certas estivessem acessiveis no sistema no momento e local

certos, fossem identificadas.

Para isso, foram realizadas varias entrevistas informais com colaboradores de todos os niveis
hierarquicos e reunides com os diversos stakeholders. Além disso, foram feitas visitas ao local de trabalho
(gemba walk) para identificar problemas. Como resultado desta, foram identificadas um conjunto de

falhas e problemas, que serdo detalhadamente descritos de seguida.

4.2.1 Problemas de integracéao de informacao dos artigos

A empresa nao esta a utilizar o potencial dos diferentes sistemas de informacao, nomeadamente ao nivel
da integracdo de informacéo dos artigos. Grande parte, causada pelas limitacdes a este nivel, do software

de producao, que por ser por natureza um elo intermediario, esta a comprometer a escalabilidade do



sistema de informacao, no sentido que este é muito limitado em termos de customizacéo principalmente

no que se refere a integracdo com outras solucoes.

Por isso, o separador indicado na Figura 12 da seccédo 4.1.1 que é utilizado para a criacdo de artigos no
ERP, praticamente nunca sofreu alteracdes. Tendo em conta que ¢é através deste separador que a base
de dados ¢ alimentada com a informacao que iria permitir gerir e desenvolver as restantes camadas do
sistema, esta foi considerada no geral como uma das principais areas criticas. De seguida, serdo

descritas estas limitacdes de forma pormenorizada.

4.2.1.1 Dados dos artigos inexistente ou em formato inutilizavel

Em primeiro lugar considerou-se necessario garantir que os dados dos artigos que sdo inseridos no
sistema fossem suficientes em volume, mas também que estes estivessem num formato que permitisse
a sua utilizacao nas diferentes fases do processo. Neste sentido, foi possivel identificar artigos que nao
incluiam informacao que deveria ter sido inserida pelos utilizadores nos campos disponiveis, como é o

caso da Figura 14, representativa de uma pequena amostra de artigos sem familia nem subfamilia

preenchida.

[ Artigo Descricio Y| p Famila « 7 B SubFamiia Unidade venda
7 Afc #fc saco = afc afc

6838 SACO PEADN asa feijio 26+7+7x40x06 ML

18694 SACO PE LISO 36x43+5 pala adesiva PERM x0,080 ML

0151 Saco alca imp. T-1 (5 +23+6x45x0,020) ML

15032 SACO PP LISO 40x50+2 fole + 8 Pala adesiva x 0.07 ML

4499 SACO PEBD LISO 55x80x 0.100 K&

20201 SACO PE LISO 14x15x0.035 Kg K&

14718 SACO PE LI5S0 recidado 30x40x0.040 KG K&
17222 SACO PP LISO 20x50x0.040 SEM FUROS K&
01%6 Saco alca imp.T-6 ML
12834 SACO PE LISO 25x26+4 pala adesiva x0, 100 ML

Figura 14. Amostra de artigos sem familia ou subfamilia

Ainda relativamente aos campos disponiveis, concluiu-se que grande parte da informacao nao esta a ser
inserida num formato que legivel pelo sistema. Informacao essa essencialmente relativa a caracteristicas
dos artigos que, na maioria das vezes, é fornecida pelo utilizador das seguintes fases do processo, ou
mesmo nesta fase. No entanto ndo esta a ser inserida num formato estruturado o suficiente, que
possibilitasse integra-las no desenvolvimento de solucdes consideradas essenciais, como o calculo de
necessidades computadorizado, que n&do é possivel, devido a informacado que € inserida em formato de
texto livre na descricdo do artigo de forma nao uniformizada, ou incorreta, o que impossibilita que essa
seja utilizada automaticamente nas camadas seguintes. De seguida é possivel ver alguns exemplos de
descricdes de artigos, onde foram selecionados casos de utilizacdo de diferentes nomenclaturas para
representar a mesma informacao, que sao possiveis de se verificar nas figuras seguintes (Figura 15 e

Figura 16).



[ Artigo aT Descricio

e |
13092 SPEI BD preto 17.5x22+5 p/ades. x0.045 (recidado)
1382 SACO PEBD branco 20.5x30+3fole+5 pfadesiva x0.050
15733 SPEI reciclado 30x40+5 pfad. x0.041 A, UV azul tr
13868 SPEI recidado 32x358+3 fole+7 pfad. x0.041 UV azul
19040 SPEI recidado 25x35+5 pfad x0.041 preto translud
20352 SPEI rec 26.5%32.5+5 p adesi x0.035 A UV azul tran
21375 SPEL 22.5x37+4 pala adesiva PERM x0.060

Figura 15. Amostra das diferentes nomenclaturas para representar artigos com pala adesiva

3 Artigo aT Desricio
12763 SPEI BD preto 30x45+5 pala ad. x0.045 {recidado)

14272 SPPI Redidado 32%42,545 pala x0.041

1538 Manga PEM natural 60x0.025 (Rec.)

15520 Filme PEB 80x0.040 (Reddado) c/ftratamento

16517 MANGA PE PICOTADA 60x120x0.035 (Reddada)

16975 SPEI recidado 30x40+5 pala x0.035

18805 SACC PE Rec. LISO 80x125x0.035 abertura pendurados
20538 SPEI rec. rolo abertura pendurados 50x80x0.035

Figura 16. Amostra das diferentes nomenclaturas para representar artigos com material reciclado

4.2.1.2 Falta de campos para preenchimento de informacoes relevantes

Outro dos problemas identificados foi a nao utilizacdo dos campos de utilizador na criacéo de artigos
(Figura 17), que tem como consequéncia a falta de dados considerados essenciais para a aquisicao de
informacao a jusante, neste sentido identificou-se que seria necessaria a criacao de campos de forma
que os diferentes artigos fossem caracterizados de uma forma mais completa, garantindo que esta

caracterizacao assumisse um padrao relativamente ao seu preenchimento.



Gravar Move E' Anular Listas~ 5l Imprimir Contexto~  a2f] Cancelar T,
x = [ = L]

Artigo: [o0s2 B [ Artigo anulado

Descricio: |SPEI BD branco 41.5x45+5 pala adesiva PERM x0.060 |

Geral QOutros Campos Cod. Barras Stocks Pregos Fornecedores Unidades

Idiomas Observagies Anexos Clientes Fiscalidade Campos do Utilizadeor

Figura 17. Campos de utilizadores inexistentes

Esta informacdo, na maioria dos casos, ja existia associada aos diferentes artigos, no entanto era
informacédo que nao poderia ser lida/ interpretada pelo computador, por ndo assumir um padrdo ou
mesmo porque determinada informacdo apenas era inserida de forma manual nos diferentes
documentos impressos, o que resultava em informacdo que existia apenas no conhecimento dos

colaboradores. O grande objetivo passou por transformar todos estes dados em dados integraveis.

4.2.1.3 Inexisténcia de informacdo relativa a caracteristicas técnicas dos artigos

A falta de informacdes detalhadas como fichas técnicas dos artigos de fabrico, foi considerada uma das
principais limitacbes a este nivel, que sem essa documentacao, ndo é possivel ter uma descricao
completa e precisa dos requisitos de cada artigo. Isso leva principalmente a impossibilidade de
automatizar determinadas tarefas. Resultando em retrabalho, esperas e dificuldade na identificacao de
oportunidades de melhoria, mas principalmente na escalabilidade do sistema, uma vez que esta € uma

funcionalidade critica deste tipo de sistemas.

4.2.2 Problemas na gestao de informacao sobre as operacoes de producao

Nos diferentes setores da fabrica, esta disponivel um computador que permite inserir informacées das

diferentes operacdes. Cada setor tem um computador a disposicdo, que é compartilhado por todas as
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maquinas e funcionarios do mesmo setor. Estes dispdem de uma interface (Figura 18), que serve para
que os utilizadores registem os diversos dados relativos as diferentes operacdes.
=] Registo - Corte ot

Encomenda Artigo

Funciondrio | | 7| Maquina -

Quantidade 0,000 Defeito 0,000

Quantidade2

Quantidade3

Obs.

26/02/2024 17:17 Password Confirmar @ Cancelar

Figura 18. Interface para registos no chéo de fabrica

As principais limitacdes identificadas a este nivel foram que, os dados sao insuficientes tendo em conta
necessidades essenciais ao nivel deste tipo de solucdes, no sentido que, a auséncia de informacdes
sobre os tempos de operacdes torna impossivel identificar gargalos e areas de ineficiéncia nos processos
de producao. Sem dados concretos, € dificil para os gestores tomarem decisoes informadas sobre como
otimizar a producao e consequentemente forcar os gestores a confiar em suposicdes ou intuicoes. De

seguida serdo descritas as principais limitacoes a este nivel.

4.2.2.1 Inexisténcia de informacéo relativa a caracteristicas técnicas das operacoes

O primeiro ponto critico identificado a este nivel, prende-se com a falta de informacao detalhada sobre
as caracteristicas técnicas das operacoes. Em particular, percebeu-se que nao existia nenhuma espécie
de ficha técnica dos diferentes centros de trabalho, como os tempos de ciclo, tempo de espera, tempos
de setup, tempos de refugo e precedéncias. Essas informacdes sao essenciais quer na fase de
planeamento de capacidades quer na fase de programacdo da producado, limitando assim a

escalabilidade do sistema, uma vez que esta & uma ferramenta essencial neste tipo de sistemas.

4.2.2.2 Dados das operacoes insuficientes ou errados
Em relacao a informacao que é possivel extrair informaticamente, consiste na data e hora em que o

operador submete o formulario (Figura 18) no controlo de producao relativo ao registo dos dados da
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respetiva operacado, ou seja, 0 momento em que o operador regista que a operacao foi terminada. Desta
forma, impossibilita a diferenciacdo entre o que é o tempo produtivo e ndo produtivo. No entanto,
podemos identificar varias situacdes em que os operadores nao realizavam os registos no momento
apropriado, ainda que existisse uma sensibilizacdo muito grande a este nivel, seja porque s6 faziam os
registos no final do dia, por esquecimento, ou para minimizarem o tempo que a maquina ficava parada.

O que se refletia numa inconsisténcia dos dados disponiveis.

4.2.2.3 Falta de campos para preenchimento de informacoes relevantes

A falta de alternativas para o preenchimento de informacdes relevantes, como os tempos de
movimentacdo, tempos de setup ou tempos e tipo de paradas para manutencdo, foram outras das
limitacdes identificadas relativamente a insuficiéncia de dados operacionais. 1sso significa que o sistema
utilizado pela empresa a este nivel, ndo é suficiente para recolher essas informacdes que sado essenciais
para a fase de execucdo e controlo da producdo, permitindo entender o que aconteceu e otimizar os

processos de producao.

4.2.2.4 Problema de falta de indicadores de desempenho do sistema produtivo

A auséncia de indicadores de desempenho no sistema produtivo foi entendida como uma lacuna de
grande impacto. A falta de mecanismos que permitissem extrair dados estruturados em tempo util,
provenientes do chao de fabrica, impossibilita a criacao de regras que facilitem a analise de indicadores,
como o Overall Equipment Effectiveness (OEE) que possa refletir o comportamento operacional e assim
auxiliar a tomada de decisdo. Assim sendo, foi identificada uma insuficiéncia na monitorizacao e controlo
da producdo. Desta forma, comecou-se por identificar as limitacdes a este nivel, onde o grande objetivo

passava por aumentar o volume, velocidade e variedade de dados do chao de fabrica acessiveis.

4.2.3 Processo de confirmacao de encomendas complexo e desintegrado

Como mencionado no capitulo anterior ao descrever o sistema de informacéo, foi possivel verificar que
0 procedimento de confirmacado de encomendas de clientes exige a participacao de varios stakeholders,
destacando a necessidade de uma comunicacao eficaz entre todos eles. Foi também possivel verificar
um conjunto de atividades que nao acrescentam valor, com potencial para serem substituidas ou

melhoradas.

As principais oportunidades identificadas nesta fase, relacionam-se maioritariamente com o aumento da
integracao. Por um lado, a integracdo ao nivel de dados, por outro ao nivel dos processos. Estas
dificuldades relacionadas principalmente com a utilizacdo de diferentes plataformas ao longo das

diferentes etapas, incompativeis a este nivel.
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Esta incompatibilidade resulta ao nivel da integracdo de processos na dificuldade em rastrear a
documentacao que o suporta, onde na situacao ideal, toda a documentacdo a partir do momento em
que o cliente expressa o seu interesse em adquirir determinado produto até ao momento que o recebe,

estivesse integrada e facilmente acessivel.

Ao nivel de integracdo de dados, este resulta principalmente em retrabalho. Onde na situacdo ideal,
qualquer informacao apenas deve ter que ser inserida uma vez no sistema. Na primeira etapa, comeca
por se receber o pedido do cliente por email, onde as principais limitacdes identificadas relacionam-se
primeiro com a dificuldade em integrar informacdo automaticamente com o documento seguinte,
nomeadamente detalhes especificos do artigo e as quantidades desejadas, e depois de o0s associar como

documentos relacionados de forma a garantir a rastreabilidade.

Segue-se a dificuldade em avaliar a capacidade de resposta da empresa, ao nivel dos recursos
disponiveis, devido a problematicas que serao detalhadamente descritos posteriormente, que nao seja

com base na sensibilidade.

A fase seguinte consiste em utilizar o Excel para a realizacdo do respetivo calculo de orcamento, tendo
0s mesmos problemas descritos da seccao 4.2.1. No caso da integracdo de processos, este era atenuado
por algum trabalho manual, que consiste em gravar o documento na respetiva pasta, atribuindo-lhe o
mesmo nome do documento gerado na fase seguinte, no entanto, esta ndo pode ser considerado

fortemente integrado.

Na integracdo de dados, outra das problematicas identificadas, prende-se com o excesso de dados
inseridos no documento, nomeadamente as especificidades dos artigos, principalmente, porque grande
parte deles ja teriam sido fornecidos ao sistema, no entanto, em formato que ndo os permitia integrar.
Segue-se outra problematica, ainda nesta fase que esta relacionada com a conversdo do documento
Excel em formato PDF e o arquivo na respetiva pasta com o nome correto como foi referido
anteriormente, que além de ser uma atividade que ndo acrescentava valor, acresce a impossibilidade de
integracao de todos os dados inseridos, com o resto do sistema de informacao. Por um lado, por nao
estar a alimentar nenhuma base de dados, por outro por estar em formato PDF, o que implica que
grande parte da informacdo seja perdida logo a partida e tenha que voltar a ser inserida das fases

seguintes.

Posteriormente, segue-se a fase da criacao do documento ORC no ERP, onde parte da informacéao do
documento anterior tem que ser transferida manualmente. Uma vez concluido, o ficheiro é guardado no

servidor em formato PDF na pasta designada, impresso e posteriormente enviado como resposta ao

13



cliente, atendendo ao pedido de cotacdo realizado por e-mail. Aqui, é possivel verificar uma fraca

integracao, quer ao nivel da rastreabilidade quer ao nivel dos dados.

Por fim, apds a aceitacdo por parte do cliente a empresa deparou-se com outro prolema relacionado com
a formalizacdo da encomenda, sendo que esta ndo é realizada conforme indicado na documentacéo do
software, que define que estas sejam registadas através do mddulo de encomendas, através do
documento Encomenda de Cliente (ECL), sendo que o primeiro documento a entrar no sistema a seguir

ao documento ORC ¢ a FPR.

4.2.4 Planeamento da producao limitativo

Criar condicdes para que 0S recursos necessarios, existam em quantidade, qualidade e no momento
apropriado de forma mais automatizada e precisa, foi considerada uma das principais necessidades da
empresa, principalmente no que se refere aos recursos materiais. No entanto, este € um processo
complexo que esta dependente de muitos fatores, essencialmente relacionados com a manutencao dos
dados atualizados em tempo real. Posto isto, comecou-se por identificar quais as barreiras existentes a

esta implementacao, que serao descritas de seguida.

4.2.4. 1 Impossibilidade de manter o stock atualizado
Em primeiro lugar uma condicao que é sempre necessaria garantir, € o stock atualizado, pois s6 assim
se garante a possibilidade de obter resultados confiaveis. A este nivel, foram identificadas varias lacunas

gue nao o permitem obter.

O primeiro ponto identificado, esta relacionado com a rececdo das compras, sendo que se verificou na
maioria das vezes um desfasamento entre o momento que estas matérias entram fisicamente no
armazeém e o momento em que esse registo € inserido no sistema. Isto porque, este procedimento so é
realizado apos o documento chegar ao departamento administrativo, que posteriormente ainda esta
dependente de disponibilidade para criar os artigos caso seja necessario e realizar o respetivo
lancamento. Ainda relativamente a este procedimento, de salientar que este é realizado manualmente

podendo existir erro humano.

Outro ponto que nao era considerado tao critico, mas que por vezes origina a erros, prende-se com o
sistema de localizacao de artigos, isto porque, esta informacao apenas esta no conhecimento de alguns

colaboradores, o que faz com que, por vezes, exista material que pode estar algum tempo perdido.

Um dos pontos considerados mais criticos relativamente a possibilidade de manter os stocks atualizados,

esta relacionado com o desfasamento de tempo entre 0 momento que o material é consumido e o
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momento em que € realizado o consumo deste no sistema de informacao. Isto acontece porque entre o
momento em que se tem conhecimento da necessidade do material, até ao momento que o responsavel
administrativo regista manualmente o consumo dos artigos, pode demorar varios dias, semanas, ou em
algumas situacées excecionais meses, dependendo principalmente das quantidades de produto acabado

que compunham a OF.

Outro ponto critico relaciona-se com o nao registo de entradas de produtos intermédios, principalmente
no caso dos artigos bobinados, que consiste numa parte significativa que no sistema esta contabilizado

como matéria-prima, no entanto a realidade é que ja se encontram como artigos transformados.

4.2.4.2 Impossibilidade de manter as reservas atualizadas para encomendas e stocks de seguranca

No caso da producao por encomenda, o planeamento é realizado individualmente. Sendo que, para cada
FPR é realizado o calculo da quantidade de necessidades de matéria-prima, utilizando uma espécie de
calculadora em Excel desenvolvida para o efeito, sendo essa informacao inserida de forma manuscrita
em cada FPR. No entanto, ndo existe nenhum sistema que permita automatizar esse processo nem
integra-lo com a mesma informacéo das restantes encomendas, ou seja, esta ferramenta ndo comunica
essa informacdo, o que se reflete em ilhas de informacdo e consequentemente impossibilita a

manutencao das necessidades atualizadas e integradas.

Outro ponto critico identificado, esta relacionado com a inexisténcia de informacéo relativa a stocks de
seguranca, neste caso o ERP existente ja permitia a definicdo destes parametros, no entanto a solucao
nao estava a ser utilizada, devido & percecdao de nao utilidade, seja para matérias-primas, artigos

intermédios ou artigos finais.

4.2.4.3 Impossibilidade de realizar o cdlculo de necessidades

Mesmo que todas as condicdes anteriores estivessem resolvidas, outra das limitacdes esta relacionada
com a falta de uma ferramenta do tipo MRP, que permita realizar o calculo de necessidades de materiais.
Este calculo ja é realizado individualmente por FPR, no entanto ndo existe nenhum sistema que permita
automatizar esse processo e principalmente integra-lo com a mesma informacdo das restantes
encomendas, ou seja esta ferramenta ndo comunica essa informacdo com outros sistemas que dela
necessitem. Para que esse calculo possa ser realizado de forma automatizada, seria necessario que as
caracteristicas dos artigos como altura, largura, espessura e tipo de artigo, que sdo as informacdes
necessarias para alimentar as expressdes utilizadas para o calculo do consumo de matéria-prima,

pudessem ser automaticamente integraveis. No entanto, pela forma como os artigos sao criados,
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impossibilita o desenvolvimento de uma solucéo que o automatize e consequentemente num processo

baseado maioritariamente em percecdes.

0O mesmo se aplica para o calculo de necessidades de capacidades, no entanto como foi referido

anteriormente, neste caso a informacao necessaria ndo é conhecida por nenhum sistema de informacéo.

4.2.4.4 Ordens de compra e confirmacdo de encomendas limitado

Quanto ao calculo do que é necessario comprar a fornecedores como as encomendas de clientes que é
possivel garantir, isto é realizado também sem recurso a nenhum calculo de necessidades ou ferramenta
de previsao computorizado, sendo este realizado com base na sensibilidade, dos colaboradores com

mais experiéncia, o que se reflete algumas vezes em roturas de stock.

Relativamente aos prazos de entrega das encomendas a clientes o que mais se observa é a necessidade
de dar um prazo fixo para todos os pedidos, que por vezes pode ser muito superior ao exequivel, o que

pode refletir em perdas de encomendas.

4.2.5 Programacao da producao limitativo

No que concerne a programacao da producao, o método é predominantemente baseado na ordem de
entrada das FPR, incorporando novamente a sensibilidade das pessoas com maior experiéncia sendo
maioritariamente realizado por ordem FIFO. Excecionalmente, essa ordem pode ser ultrapassada por

solicitacdes urgentes.

No que diz respeito aos tempos de operacdes e as ferramentas de escalonamento, ndo ha um sistema
dedicado, o software de controlo da producdo esta desenhado apenas para receber informacdes sobre
o término das diversas operacdes. Assim sendo, a capacidade de resposta ao cliente nao é suportada
por nenhum calculo, mais uma vez, este pode ser feito apenas com base na sensibilidade dos
responsaveis, nao existindo nenhum tipo de cronograma do tipo grafico de Gantt onde seja possivel

acompanhar a ordem dos trabalhos.

4.2.6 Execucéo e acompanhamento da producao limitativo

Garantir uma execucao eficiente e um acompanhamento preciso da producao é crucial para o sucesso
operacional da empresa. Para alcancar esse objetivo, é essencial criar condicdes que permitam a
disponibilidade dos recursos necessarios, tanto em termos de quantidade quanto de qualidade, no

momento adequado e de forma automatizada.
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No entanto, esse processo enfrenta desafios significativos devido a sua complexidade e a
interdependéncia de diversos fatores, especialmente aqueles relacionados a coordenacdo e
monitorizacdo em tempo real das atividades de producdo. Posto isto, comecou-se por identificar quais

as barreiras existentes a esta implementacao, que serao descritas de seguida.

4.2.6.1 Limitacdes ao nivel das ordens de producdo

A ordem de producdo deve garantir que o chdo de fabrica tenha acesso as especificacdes dos artigos
que serdo produzidos, matérias-primas que serdo utilizadas, data de entrega, quantidades, etc. Sendo
que a este nivel foram identificadas diversas limitacdes, desde logo pela utilizacdo da FPR como
documento que cumpre esta funcdo. Este documento consiste num documento interno criado no ERP
(Figura 19) para enviar informacao para o software de producao, contendo principalmente uma limitacao,

relacionada com a quantidade de dados que transporta.
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&
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Pr.Unit. Dese. N Qe Totalliq. Projeto CodBaras  IVA-Regea Chicdo Tipo de ValeTotal  Contrato

Figura 19. Formulario FPR no ERP

Outra limitacao esta relacionada com a tarefa seguinte que consiste na impressao do documento, de
forma a facilitar o acesso dos operadores a informacao devido a limitacado do nimero de terminais no
chao de fabrica, mas principalmente devido a limitacdo suprarreferida, que se reflete na necessidade de
acrescentar informacdo manuscrita, nomeadamente o tipo de matéria-prima e respetiva quantidade
prevista a consumir na primeira operacao e alguma informacao adicional necessaria(Figura 20 e Figura

21).
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Figura 21. FPR (verso)

Terminada a tarefa anterior, este é enviado fisicamente pelo gerente de producdo para o centro de
trabalho onde sera realizada a primeira operacao de transformacao, outra tarefa que foi identificada

como substituivel.

De seguida, foi identificada outra potencial oportunidade, relacionada com a distancia que os operadores

teriam que percorrer assim que cada operacao é terminada, sendo que o operador se tem que deslocar
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ao terminal disponivel na sua seccao no final de cada operacdo, para submeter essa informacao no
software de producdo, dando assim como encerrada a respetiva operacdo apds submeter informacéo

relativa a produtos acabados e produtos consumidos.

E apds o lancamento de término da primeira operacdo, que o sistema de informacéo é informado que
se deu inicio & transformacéo, sendo esta identificada como uma limitacdo ao nivel de informacao no

sistema.

Entretanto existe uma pessoa que encarregue de encaminhar os produtos transformados por essa
operacao até a operacao seguinte, acompanhada da respetiva FPR, e assim sucessivamente até a ultima
operacado, sendo nestas atividades também identificadas algumas causas que responsaveis por
condicionar o desempenho do sistema, nomeadamente a necessidade do transporte dos semiacabados
para a operacdo seguinte que tem que ser acompanhada do documento fisico condicionando assim o
inicio da proxima operacao, esta situacao foi considerada critica para operacdes que poderiam decorrer

em paralelo para a mesma ordem de fabrico (OF).

Era apos o lancamento de término da Ultima operacao, que o sistema tinha a informacdo que o produto
estava pronto para ser expedido, estando aqui presente a mesma limitacao, onde mais uma vez o inicio

da operacao nunca é conhecido.

4.2.6.2 Registos nos terminais de recolha ineficientes
Ao analisar a informacao associada as FPR, identificaram-se diversos desafios frequentes. A problematica
mais comum esta relacionada com a insercdo nao padronizada do material consumido em cada

operacao, como é possivel ver na Tabela 1.

Tabela 1. Registos no Controlo de Producao

Matéria-Prima Quantidade
MANGA PE RECICLADO 94X0.035 - BOBINADO
AP 2P0 MANGA PLA 95X0.038 - BOBINADO 20KG
MANGA PE RECICLADA 90X0.04 MANGA PE
2024/85 RECICLADFA 94X0.04 - 109 KGS 52 KGS
2024/284 FILME COEX BD 105X0.060 91KG
2024/328 manga pe 84x0.035 bobinado 15 kg

A designacao da matéria-prima, as respetivas quantidades e as unidades de medida sao inseridas em
formato de texto livre, 0 que se reflete numa falta de padronizacdo. Essa falta de padronizacéo
impossibilita o desenvolvimento de solucbes automatizadas ou a conversao desses dados em

conhecimento relevante, resultando apenas em informacao para consulta. Adicionalmente, notamos que
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a falta de preenchimento, muitas vezes devido a nao obrigatoriedade, tornava critica, impedindo até
mesmo uma analise visual. Em suma, esta problematica esta relacionada com a impossibilidade de
desenvolver o formulario (Figura 18) devido a falta de capacidade para este enviar informacao para o

ERP, de forma que o consumo de materiais possa ser efetuado no chao de fabrica.

4.2.6.3 Falta de ferramentas de monitorizacao em tempo real

A auséncia de sistemas de monitorizacdo em tempo real dificulta a automatizacdo na identificacédo
imediata de problemas ou desvios no processo de producao, impedindo uma intervencao rapida e eficaz
para mitigar possiveis impactos negativos, principalmente devido a atrasos na transmissao de

informacdes cruciais, afetando negativamente a eficiéncia e a coordenacao da execucéo da producao.

O impacto desta na resposta ao cliente, ¢ considerado também um ponto critico, isto porque apenas
uma pequena parte da empresa, tem know-how suficiente para conseguir fazer estimativas temporais
relativamente a desempenho do sistema produtivo, sendo sempre necessario um contacto mais fisico, o

que se reflete numa sobrecarga dos colaboradores mais habilitados.

4.2.7 Analise e controlo de desempenho limitativo

A fase de controlo desempenha um papel fundamental no sentido de se poder estimar diferencas entre
o que foi planeado e o que foi executado, de forma a poder identificar desvios significativos de
desempenho para que fosse possivel, com base nisso identificar areas onde sejam necessarias o
desenvolvimento de acdes corretivas. No entanto, essa abordagem so6 podia ser totalmente eficaz apds

a resolucao da maioria dos problemas identificados anteriormente.

Isso porque era preciso integrar dados padrao que representassem com precisao 0 que se previa que
iria acontecer, com dados de execucdo que reflitam a realidade. Esse alinhamento é essencial para
garantir que as acdes corretivas fossem direcionadas de forma adequada e eficiente para resolver os
problemas identificados. Em suma, o objetivo principal passa por trabalhar na resolucédo dos problemas
anteriores para estabelecer uma base sdlida para a fase de controlo e implementar melhorias

significativas no processo de gestao.

4.2.7.1 Controlo de materiais limitado
No que concerne ao controlo do consumo de materiais, identificou-se uma lacuna significativa no
software de producdo. Nem o consumo previsto nem o consumo real pode ser obtido de forma

automatizada, o que impede a identificacao de desvios significativos no consumo de materiais. Esta falha
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compromete a capacidade de gerir eficazmente os recursos e identificar areas de melhoria da eficiéncia

no uso de materiais.

4.2.7.2 Consumos de operacoes inexistente

No que diz respeito ao controlo do consumo de operacdes, foram identificadas algumas limitacdes
significativas. Uma delas prende-se com a auséncia de documentacdo contendo os tempos padrdo. Esta
falha pode ser principalmente atribuivel a falta de uma ferramenta adequada no software de producéo
para esse efeito. Além disso, a impossibilidade de determinar com preciséo o tempo de execucdo das
diferentes atividades coloca a empresa praticamente no nivel zero nesse aspeto. Essas lacunas na
documentacao e na capacidade de medicao dos tempos de execucao estao a comprometer a capacidade
de a organizacdo controlar eficazmente o consumo de operacdes e identificar oportunidades de melhoria

na eficiéncia dos seus principais recursos produtivos.

4.2.7.3 Consumos de manutencao inexistentes

Em relacéo ao controlo dos custos de manutencéo, esta é considerada outra lacuna do sistema atual.
Nao existindo a contabilizacdo dos custos de manutencao, o que, por sua vez, torna desafiador calcular
com precisado os custos totais de manutencdo. Sem uma compreensao clara dos custos associados a
manutencao, a empresa enfrenta dificuldades para atribuir de forma eficiente esse custo ao cliente. Essa
lacuna ressalta a importancia de implementar um sistema abrangente de monitorizacao e controlo dos
custos de manutencao, que permita acompanhar de perto os gastos e tomar medidas proativas para

melhorar a eficiéncia e reduzir os custos operacionais.

4.2.7.4 Custos globais limitados

No que diz respeito ao controlo dos custos de producdo, identificou-se que a principal lacuna esta
relacionada praticamente com a mesma situacdo pois ndo existe uma forma automatizada de obter tanto
0s custos previstos quanto os custos reais de producao. Esta falta de informacéo automatizada dificulta
a capacidade de identificar desvios significativos nos custos de producéo, tornando desafiador calcular
com precisao o lucro operacional. Sem uma compreensao clara dos custos envolvidos na producao de
cada unidade de produto, aumenta o risco de nao serem praticados precos competitivos e maximizar a

rentabilidade.

Essa lacuna reforca a necessidade urgente de implementar um sistema robusto de estimativa de custos,
quer com a alocacao dos custos de mao de obra, seja direta e indireta como outros encargos como o

das infraestruturas, entre outros. O grande objetivo seria ter um controlo de custos que fosse capaz de
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monitorizar e analisar os custos de producdo em tempo real, facilitando assim a tomada de decisdes

informadas para alcancar um lucro operacional sustentavel.

4.2.8 Expedicao

Quando o responsavel por transportar a mercadoria chega a empresa, este dirige-se ao chao de fabrica,
carrega a mercadoria para a carrinha e dirige-se ao departamento de contabilidade, onde Ihe ¢ fornecida
toda a documentacao que necessita para realizar o transporte e a respetiva entrega, que neste caso esta
limitado pela disponibilidade do departamento, sendo aqui identificada uma potencial possibilidade de

automatizacao através da documentacéao eletronica.

4.2.9 Sintese dos problemas identificados

Apds a exposicdo critica da situacao atual na Plasbritos e a identificacdo dos problemas em destaque,
na Tabela 2 é possivel ver um resumo dos principais fatores criticos limitativos identificados. Para cada
fator sao destacados as suas consequéncias e os tipos de desperdicios associados. E importante salientar
que alguns dos desperdicios mencionados estdo particularmente relacionados com o Lean Office e 0s

fluxos de informacéao.
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Tabela 2. Resumo dos problemas identificados, consequéncias e desperdicios correspondentes

as operacdes de

Limitacao analitica;

Dados Insuficientes; Movimento;
Intesracio de Dados reinseridos varias vezes; Retrabalho;
. grac - Dados perdidos; Sobreproducéo;
informacéo dos ) .
) Dados obsoletos; Tempo de espera;
artigos ) - -
Esperas por falta de informacéo; Inventario;
Limitacdo ao nivel de escalabilidade e automatizacdes das fases seguintes. Defeitos.
Gestéo de Dados Insuficientes; .
. N Movimento;
informacéo sobre | Dados obsoletos; ’
Retrabalho;

Tempo de espera.

desintegrado

Dados reinseridos varias vezes;
Duplicacéo de tarefas;

producéo Limitacao ao nivel de escalabilidade e automatizacao de tomadas de deciséo.

Problemas na rastreabilidade da documentacao;
. Transporte;

Dados desintegrados; .

Processo de : Movimento;

: - Dados perdidos;

confirmacéo de ) Retrabalho;
Processos desintegrados; -

encomendas i > Sobreproducéo;
Perda de informacao;

complexo e Tempo de espera;

Stock;

Duplicacéo de tarefas;
Impossibilidade na definicdo de processos uniformizados;
Respostas pouco flexiveis.

. Defeitos.

Respostas baseadas na sensibilidade.

Dados inutilizados;

Dados reinseridos varias vezes;

. Transporte;

Dados perdidos; .

Planeamento da o . . Movimento;
N Limitacdo na tomada de decisdes estratégicas;

producéo o ) o L . Retrabalho;
L Limitacdo ao nivel de escalabilidade e automatizacdes das fases seguintes;
limitativo Tempo de espera;

Defeitos.

Programacao da | Visibilidade reduzida do cronograma produtivo; Transporte;
producéo Limitacao ao nivel de escalabilidade e automatizacoes; Movimento;
limitativo Limitacdo ao nivel preventivo. Retrabalho.
Execucdo e Visibilidade reduzida do sistema produtivo; .
acompanhamento | .. _ Movimento;

- Dificuldade de detecao de bottlenecks;
da producao ) . Tempo de espera.
limitativo Capacidade de resposta limitada.

Analise e controlo
de desempenho
limitado

Visibilidade reduzida do desempenho operacional;
Dificuldade de identificar acdes corretivas.

Movimento;
Retrabalho.

Partindo do pressuposto que, sempre que possivel, € melhor resolver os problemas subjacentes do que
simplesmente tratar sintomas pontuais e apagar incéndios, a utilizacdo da ferramenta 5 porqués,
demonstrou ser pertinente para aprofundar as causas intrinsecas de cada um dos problemas, de modo
a alcancar as suas causas-raiz. As Figura 22, Figura 23, Figura 24, Figura 25, Figura 26, Figura 27 e

Figura 28 apresentam esta analise.
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Problemas de integragdo de informacgdo dos artigos

10
Porqué?

Os dados dos
artigos estdo
ausentes, em
formato
inutilizavel ou
ndo incluem
informacgoes
suficientes

Porqué?

O separador
utilizado para a
criagdo de artigos
no ERP, ndo inclui
campos para
preenchimento de
informacgoes
relevantes, e de
forma uniformizada

30
Porqué?

O separador
utilizado para a
criacdo de artigos no
ERP praticamente
nunca sofreu
alteragdes

40
Porqué?

Limitagdes do software

de producdo em
termos de
customizagdo e na

capacidade de adquirir

e enviar dados para
outras solugdes,
nomeadamente de
fichas técnicas ou
CDU's

52
Porqué?

LimitagOes a nivel
do software, ou
da capacidade da
empresa/
consultores em
encontrarem
alternativas em
tempo util

Figura 22. Causa-raiz dos problemas de integracao de informacao dos artigos
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Problemas na gestdo de informacgdo sobre as operagGes de produgdo

Os dados das
operagdes
estdo ausentes,
10 em formato
Porqué? | inutilizavel ou
ndo incluem
informacgdes
suficientes
O software ndo inclui
campos para
recolher os dados
20 necessarios, como
. tempos de ciclo,
Porqué?

tempos de espera,

tempos de setup,

tempos de refugo e
precedéncias padrdo

O software de
producgdo ndo
inclui nenhum

39
Porqué? modulo de fichas
técnicas de
operagdes
O software de
40 produgdo ndo
Porqué? tem disponivel

essa alternativa

52
Porqué?

Limitagdes a nivel
do software, ou da
capacidade da
empresa/
consultores em
encontrarem
alternativas em
tempo util

Figura 23. Causa-raiz dos problemas na gestao de informacdo sobre as operacdes de producdo
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Processo de confirmagdo de encomendas complexo e desintegrado

Dados
necessarios nas
diferentes fases

ausentes, em

10
R formato
Porqué? | . .,
inutilizavel ou
nao incluem
informacgoes
suficientes
Os dados
necessarios nas
diferentes fases
20 sdo inseridos
Porqué? em solugdes
que n3do tem
capacidade para
comunicar
30
Porqué?

O software ndo
inclui moédulos
necessarios
para que todo o
processo seja
feito na mesma
solugdo, ou em

solugdes
integraveis
O software de
40 produgdo ndo
Porqué? tem disponivel

essa alternativa
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5a
Porqué?

Limitagdes a
nivel do
software, ou da
capacidade da
empresa/
consultores em
encontrarem
alternativas em
tempo util

Figura 24. Causa-raiz do processo de confirmacao de encomendas complexo e desintegrado




Planeamento da produgdo limitativo

Dados
necessarios nas

10 diferentes fases
Porqué? ausentes,

insuficientes ou
errados

Devido as
20 movimentagdes
. de stocks de

Porqué?

forma manual e
desintegrada

Porqué?

O ERP ndo estd
parametrizado
para realizar
movimentagdes
de stock de
forma
automatizada

4°
Porqué?

O software de
produg¢do ndo
tem capacidade
para enviar
dados para o
ERP,
nomeadamente
0S CoNsSuMos
que sao
realizados no
chdo de fabrica

5a
Porqué?

Limitagdes a
nivel do
software, ou da
capacidade da
empresa/
consultores em
encontrarem
alternativas em
tempo util

Figura 25. Causa-raiz do planeamento da produgéo limitativo
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Programacdo da producgdo baseado na ordem de entrada das FPR

Dados
necessarios nas
10 diferentes fases
Porqué? ausentes,
insuficientes ou
errados
Problemas na
gestdo de
20 informagao
Porqué? sobre as
operagdes de
producdo
N&o ha um
sistema
dedicado para
30 gerir aN
Porqué? program~agao da
produgdo com
base em
critérios mais
sofisticados.

O software de

40 produgdo ndo
Porqué? tem disponivel
essa alternativa

Limitagdes a
nivel do
software, ou da
capacidade da

5a
Porqué? empresa/
consultores em
encontrarem
alternativas em
tempo util

Figura 26. Causa-raiz da programacao da producdo baseado na ordem de entrada das FPR
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Execugdo e acompanhamento da Produgdo

Dados
necessarios nas

10 diferentes fases
Porqué? ausentes,
insuficientes ou
errados
Problemas na
20 gestdo de dados
Porqué? da produgdo em
tempo real
Dificuldade em
30 fornecer e
Porqué? adquirir dados
relevantes
O software de
40 producdo é
Porqué? muito limitado
a esse nivel
Limitagdes a
nivel do

software, ou da

5a capacidade da
N empresa
Porqué? P /
consultores em
encontrarem
alternativas em
tempo util

Figura 27. Causa-raiz da execucdo e acompanhamento da producao
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Analise e controlo de desempenho limitativo

Dados
necessarios nas
10 diferentes fases
Porqué? ausentes,
insuficientes ou
errados
Problemas na
gestdo de
20 informagao
. sobre consumos
Porqué? .
reais e
consumos
previstos
O sistema nao
tem capacidade
30 para fornecer
. dados sobre
Porqué?
consumos
previstos, nem
consumos reais
O software de
40 produgdo ndo
Porqué? tem disponivel
essa alternativa

Limitagdes a
nivel do
software, ou da
capacidade da

5a
Porqué? empresa/
consultores em
encontrarem
alternativas em
tempo util

Figura 28. Causa-raiz da analise e controlo de desempenho limitativo

Na sequencia das analises de causa-raiz realizadas, foi possivel verificar a existéncia de algumas causas
comuns a grande parte dos problemas, sendo identificada a capacidade limitada de inserir e extrair
dados dos diferentes sistemas de informacao como principal limitacao para que as informacdes certas
estejam acessiveis no sistema no momento e local certos. Consequentemente a causa-raiz identificada
em todas as situacdes esta relacionada com a incapacidade do software de producao, em adaptar-se as

necessidades da empresa, ao nivel das diferentes problematicas identificadas.
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5. APRESENTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo, apresentam-se as propostas de melhoria elaboradas com o objetivo de mitigar os

problemas identificados anteriormente.

A maior parte dos problemas serdo eliminados, principalmente devido a implementacédo de um software
de gestdo da producao, onde a grande vantagem esta relacionada com o0 aumento da integracao de uma
forma geral, onde através de um conjunto de ferramentas sera possivel aumentar a integracao entre
diferentes funcdes, e o do conhecimento claro, por parte de todos os intervenientes, principalmente ao

nivel do Planeamento e Controlo da Producéao.

Recorrendo-se a ferramenta 4W1H, possivel delinear na Tabela 3 o plano de acdes, sendo depois nas

seccOes exposta uma descricao mais detalhada de todas as propostas e dos resultados esperados.
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Tabela 3. Plano de acdes para implementacdo das propostas de melhoria

Melhoria da Informacao dos Artigos
Melhorar a |E1fo.rma<;ao base Problemas de integracao de . e Consultores VMP e
para a gestao integrada da . ~ . - Novo sistema de codificacdo . ERP e MES
- informacao dos artigos (seccao 4.2.1) MTI e equipa interna
producao
Dados técnicos dos artigos integrados
Melhoria da Informacao das Problemas na gesan de |nforma~(;ao . . . Consultores VMP e
N sobre as operacdes de producao Dados técnicos das Operacdes e dos Recursos produtivos L MES
Operacdes . equipa interna
(seccdo 4.2.2)
Processo de conﬂrma(;ag de Maior automatizacao e integracdo no processo de Consultores VMP e
encomendas complexo e desintegrado o MES
~ encomendas equipa interna
(seccdo 4.2.3)
Planeamento da producéo limitativo Cdleulo de Necessidades de materiais integrado Consultores VMP e ERP e MES
(seccao 4.2.4) Maior automatizacdo na Geracao de Ordens de Fabrico MTI e equipa interna
Melhoria da integracao de
funcoes de gestdo da producdo | Programacéo da producéo limitativo Maior automatizagédo do processo Programacéo da Consultores VMP e MES
(seccédo 4.2.5) producdo equipa interna
- Maior automatizacao na execucao da producao
Execucao e acompanhamento da Consultores VMP e MES
producao limitativo (secco 4.2.6) Maior visibilidade e acompanhamento da producao equipa interna
Anahsg e. controlo d? desempenho Controlo e analise integrado e em tempo real Consu.ltorgs VMP-e MES
limitado (seccao 4.2.7) equipa interna

32



5.1 Projeto e stakeholders

Com o objetivo de superar os desafios previamente identificados, optou-se por avaliar no mercado a
capacidade de resposta de diferentes solucdes. Numa primeira fase, o objetivo passava por avaliar
solucdes que permitissem impulsionar a eficiéncia dos processos administrativos e aprimorar a
integracao entre as equipas de gestao e o chao de fabrica, que permitisse a escalabilidade do sistema

no longo prazo.

Em suma, o objetivo principal passou por integrar uma solucao, que permitisse & a empresa trabalhar
cada vez mais de forma estratégica, alocando a gestdo feita com base no conhecimento dos

colaboradores mais experientes para atividades de maior valor acrescentado.

Feita a analise de mercado, a Plasbritos optou por adquirir o software de gestao da producao VMP PLAN,
desenvolvido pela empresa Vimaponto - Equipamentos e Servicos Informatica, S.A. que integra com o

ERP V10 da Cegid. A integracéo é representada na Figura 29.

Criag3o i Requesicio E . ; 1 Faturagio
Artigos MP f Fomecedores 1 Fornecedores

s :
{1 4 Compras Financeira |

y C/C Fornecedores

1 1
f Guias de entrada/ ]
Transporte
Fornecedor

Guia Transporte
Sub-Contratado

| Tesouraria
] Bancos

Caleulo : Rececio
f  Subcontratado

[ Planeamento

§  Capacidade ! E

f Fabrico . | Entrada Stock
f— rannrmennmme | sub-Produtos [ AL

[ 1 f 1 F : [ B

Aplicagio |3 i Embalagem | c/cclientes E :

. 3 b j :

[ Ordens Fabrico

Lommmemmrremnmnned

VendT 1 o
3 Geraglio

Automitica
| Faturacio
| Clientes :

Packing
Picking
Rotulos

Encomendas

Cliente '
[ Orcamentagio

Figura 29. Visao global da Integracdo do MES com o ERP

Expediclo
| Guias Clientes

3 o

Para a implementacao do projeto foi utilizada a Metodologia de Implementacao PRIMAVERA (M.1.P.), com
a alocacdo de consultores de implementacao do VMP Plan, consultores da empresa MTI Consulting e

alguns colaboradores da Plasbritos conforme é possivel visualizar na Figura 30.
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Steering Committee

Bruno Batista

Vimaponto Eng. Jodo Faria
Marco Fernandes Plasbritos
MTI Consulting
Direcdo de Projeto
Bruno Batista
Vimaponto - .
Marco Fernandes Eng. Jodo Faria
MTI Consulting Plasbritos
-
Gestdo de Projeto . )
Vimaponto/MTI Consulting Gestdo de P rojeto
Plasbritos
Carlos Sousa/Amaro Silva Eng. Jodo Faria
Equipa
somi . _ De negéeio
Formadores Consultores Técnicos Consultores implementacao A

Definir Key-Users
André Duarte, Manuel
Brito, Sérgio Araiijo, Jorge
Brito, Marcelina Faria

Carlos Sousa Carlos Sousa Carlos Sousa
Amaro Silva Amaro Silva Amaro Silva

Figura 30. Equipa do Projeto

De seguida, sera descrita a forma como se espera que 0s problemas sejam superados através da nova

solucao.

5.2 Melhorar a informacao base para a gestao integrada da producao

Com base na analise realizada nas seccoes 4.2.1 e 4.2.2, serdo apresentadas as solucdes que permitirdo
melhorar a informacao base para a gestdo integrada da producao, relacionada com a informacado sobre
0s produtos a produzir, sobre 0s processos de producado e sobre 0s recursos necessarios para a utilizacao

do sistema e execucao dos processos de producao.

5.2.1 Melhoria da informacao dos artigos

De modo a ultrapassar as falhas identificadas na seccdo 4.2.1 com vista a garantir uma base de dados
com todas as informacdes necessarias a identificacdo dos diferentes artigos em todas as fases do
processo produtivo, e que permitisse a escalabilidade do sistema no longo prazo, sera adotada uma
solucdo que ira permitir dar um grande passo no que concerne a gestdo de informacao dos diferentes
artigos, denominada de Assistente de Codificacdo de Artigos. Este assistente tem como objetivo garantir
a qualidade dos dados, minimizando ao maximo os dados nao preenchidos ou duplicados com a criacéo
de um campo para cada informacao. Além disso, espera-se com isto, garantir a consisténcia dos dados
com o preenchimento de campos através de listas de dados o que permitira a uniformizacéo dos codigos

e descricdes dos artigos.

Para proceder & modelacdo desta solucéo, recorremos a ferramenta 5S'’s, onde foram levadas a cabo

uma série de etapas com o intuito de garantir a recolha de dados em falta, a correcao relativamente a
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forma como os dados estdo a ser armazenados atualmente, e a introducdo de informacdes néo

consideradas previamente, mas que seriam de interesse.

5.2.1.1 Etapa 1 (Seiri) - Separacdo da informacdo necessaria da desnecessaria

Numa primeira fase foi feita uma separacdo das categorias e respetivas caracteristicas necessarias para
a descricdo dos artigos daquelas que ndo o eram. Assim, num primeiro momento, foi feito um
levantamento de todos os campos que se encontram a ser preenchidos e as respetivas caracteristicas
que lhe estdo associadas. Apos isso, num segundo momento, foram separados os que deveriam ser
preenchidas daquelas que deveriam ser eliminadas ou alteradas. Este processo foi sequenciado da

seguinte forma:

5.2.1.1.1 Separacéo da informacao necessarios para descrever os artigos
Neste momento o objetivo passou por separar todos 0s campos que seriam necessarios para descrever

com pormenor os diferentes artigos do sistema, neste sentido foram filtrados os seguintes.

e Tipo de artigo

e Familia

e Subfamilia

e (Categoria de densidade
e Cor do material

e Altura

e largura

e Espessura

e Tipo de Pala

e Dimensdo da Pala(cm)
e Tipo de Fole

e Dimensao do Fole(cm)
e Tipo de Furos

e Dimensé&o dos Furo

e Posicao dos Furos

e Tipo de Solda

e Posicdo da Solda

e Tipo de Fecho

e Tipo de Fita
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e Nome da Alternativa
e Desc. Impressao

e Maquete

e Dimens&o do Cliché

e Ferramentas

e (Cores da Impressao
e |ados da Impressao
e Posicdo da Impressao
e Tipo de embalagem

o Observacoes

5.2.1.1.2 Separacao entre caracteristicas do artigo e caracteristicas da ficha técnica

Uma distincdo que se revelou de extrema importancia, foi a diferenciacdo entre o que sdo as
caracteristicas dos artigos, caracteristicas da ficha técnica e ainda caracteristicas que podem ser
adicionadas dinamicamente nas Ordens de Fabrico. Assim sendo fez se a seguinte separacao.

Caracteristicas do Artigo:

e Tipo de artigo

e Familia

e Subfamilia

e (ategoria de densidade
e Cor do material

e Altura

e largura

e [Espessura

e Tipo de Pala

e Dimensao da Pala(cm)
e Tipo de Fole

e Dimensdo do Fole(cm)
e Tipo de Furos

e Dimensé&o dos Furo

e Posicao dos Furos

e Tipo de Solda

e Posicao da Solda
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e Tipo de Fecho

e Tipo de Fita

e Desc. Impressao

e Dimens&o do Cliché
e (Cores da Impresséo
e |ados da Impressao

e Posicdo da Impressao

Caracteristicas da ficha técnica:

e Nome da Alternativa
e Maquete

e Ferramentas

e Observacoes

e Tipo de embalagem

Caracteristicas da OF:

e Furos
e Posicado dos Furos
e Solda

e Posicdo da Solda

5.2.1.1.3 Separacdo das caracteristicas necessarias para preencher em cada campo

Para que o preenchimento dos dados possa ser realizado através de listas revelo-se necessario realizar
um levantamento de todas as caracteristicas que podem ser preenchidas nos diferentes campos. Desta
forma o primeiro levantamento foi relativo ao tipo de artigos e chegou-se a seguinte categorizacao:

Tipo de artigo:

e Matéria-Prima

e Produto Intermédio
e Produto Acabado

e Componentes

e Ferramentas

37



5.2.1.1.4 Separacao das caracteristicas necessarias para preencher cada tipo de artigo
Posto isto chegou-se & conclusdo de que para os diferentes tipos de artigo ndo seriam necessarias as

mesmas caracteristicas, assim sendo decidiu-se fazer essa diferenciacao:

e Matéria-Prima:

o Tipo de MP

o Tipo de Material

o Especificidades dos Materiais

o Cor do Material

o Largura

o Espessura

o Tipo de Tratamento

= Se Tipo de Tratamento = Tratamento Parcial
e Tipo de Tratamento Parcial

e Produto Intermédio:

o Tipo de Produto Intermédio

o Tipo de Material

o Cor do Material

o Llargura

o Espessura

o Tipo de Pala

o Dimensao da Pala

o Especificidades dos Materiais

o Tipo de Tratamento

=  Se Tipo de Tratamento = Tratamento Parcial
e Tipo de Tratamento Parcial

e Produto Acabado:

o Tipo de Produto-Acabado

o Tipo de Material

o Especificidades do Material

o Altura

o Largura

o Espessura
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o Tipo de Pala
o Dimensao da Pala
o Tipo de Fole
o Dimensao do Fole
o Tipos de furos
= Se Tipos de furos <=> Sem furos
e Posicado dos Furos
o Tipos de Soldas
o Se Tipos de Soldas <=> Sem Solda
=  Posicao da Solda
o Descricao do Saco
Componentes:
o Tipo de Componente
= Se Tipo de Componente = Caixa
e Tipo de Caixa
e Altura
e largura
e Comprimento
= Se Tipo de Componente = Fecho
o Tipo de Fecho
= Se Tipo de Componente = Fita
e Tipo de Fita
Ferramentas
= Se Tipo de Ferramenta = Cliché
e Dimensdes do Cliché
o Altural
o lLargural
o Altura 2
o Largura?
o Altura 3
o lLargura 3

o Altura 4
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o lLargurad
o Altura b

o Largura 5

e Dimensodes da Tinta
o Altural
o lLargural
o Altura 2
o Largura 2
o Altura 3
o lLargura 3
o Altura 4
o lLargurad
o Alturab
o lLargurab
o Altura 6
o Largura 6

e N°de Cores

e CordaTintal

e CordaTinta 2

e CordaTinta 3

e CordaTinta 4

e CordaTinta5

e (CordaTinta 6

e lados da Impressao

e Descricao da Impressao

5.2.1.1.5 Separacao dos valores necessarios para as listas das diferentes caracteristicas

Para a elaboracao das diferentes listas, foi realizado o respetivo levantamento. Para a maioria das
caracteristicas este levantamento foi realizado verbalmente. Sendo que para determinadas
caracteristicas especificas esse levantamento foi realizado com recurso a base de dados. Isto porque
apesar de a informacao ser inserida através de texto livre para algumas caracteristicas, na maioria das

vezes esta seguia um padrao de preenchimento. Com isto e recorrendo também a algumas técnicas de
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processamento de dados através do Excel, com formulas como SEG.TEXTO, LOCALIZAR, PROCX, SE,
SE.S, NUM.CARAT, entre outras. Foi possivel construir as varias listas, que ndo serdo partilhadas devido

a possibilidade de ser transmitida informacao sensivel.

5.2.1.2 Etapa 2 (Seiton) — Organizacdo de dados e da interface
No que concerne a segunda etapa, foram desenvolvidas diferentes acdes que permitirdo nao sé
organizar, mantendo o maximo da estrutura atual das descricoes dos artigos, como garantir a existéncia
de toda a informacdo necessaria para a caracterizacdo dos artigos. Neste sentido procedeu-se as
seguintes etapas de organizacao:

e Organizacdo das categorias por ordem de preenchimento, dando assim origem, no caso do

produto acabado, a seguinte estrutura (Figura 31).

Seq. | Tipo Seq. Desc, Seq.
= aflc Afc
1 | Categoria Tipo de Produto-Acabado
2 | Categoria Tipo de Material
3  Categoria Tipo de Fecho
4  Categaria Espedificidades do Material
5 ¥ml Dimensdes
6 Categoria Pala
7| ¥l Tipo de Pala
8 Categoria Fole
2 | ¥ml Tipo de Fole
10 ¥ml Espessura
11 Categoria Furos
12  Categoria Posicao dos Furos
13  Categoria Soldas
14 Categoria Posicao da Solda
15  Categoria Descricdo do Saco
16  Sequénda (XML) Sequendia

Figura 31. Estrutura do Assistente de Codificacao para o produto acabado

Ainda nesta fase foram introduzidos novos campos no ERP em forma de Campos do Utilizador (CDU)
que se consideraram relevantes. Por um lado, foram adicionados campos que permitirado complementar
a informacao acerca das caracteristicas fisicas dos artigos. Por outro lado, foram introduzidos campos
com o intuito de possibilitar a criacao de regras a jusante, mais concretamente no que concerne ao

Planeamento e Controlo da Producdo. Seguem-se alguns dos CDU que foram criados no ERP.
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PLASBRITOS - Campos do Utilizador

— Estas sdo as tabelas e os campos do utiizader disponiveis nesta
Eu_l empresa. Pode alterar a ordem dos campos usando as setas. Use o
2, botdo Procurar, para adiconar campos previamente adidonados &
base de dados.

Pode reconstruir as dependéncias dos campos do utilizador através
das opgies disponiveis no menu de contexto.

Campos do utilizador;
--a2= COU_EspedificdadeArtigo .n MNovo...
2= CDU_TipoMaterial -
--2= CDU_FspedficdadeMaterial Editar
2= COU_Altura
2= COU_Largura Anular
--2= CDU_Comprimento
2= CDU_DimensaoPala
--2= CDU_TipoPala
--2= CDU_TipoFole
2= CDU_DimensaoFole
--2= CDU_Espessura
--2= CDU_Fecho

= COU_CorMaterial L
--2= CDU_TipaTratamento

--2= CDU_TipoTratamentoPardial

=1 TN Forne

Procurar...

Aplicactes

b

Confirmar Ajuda

Figura 32. Campos do Utilizador
5.2.1.3 Ftapa 3 (Seiso) — Limpeza ao nivel informatico de dados e referéncias
Foi decidido que todos os artigos, que nao sejam matérias-primas, criados anteriormente passam a estar

inativos.

5.2.1.4 Etapa 4 (Padronizacdo) — Padronizacdo das alferacoes implementadas
A quarta etapa teve como objetivo criar uma série de procedimentos € normas que permitissem

assegurar o cumprimento dos 3S’s anteriores. Assim, foram aplicados sistemas Poka-Yoke ao programa.

Uma das ferramentas projetadas, através da solucdo do assistente de codificacdo, que faz parte da
solucao desenvolvida pela empresa de Vimaponto, permitira substituir o preenchimento dos campos de
resposta aberta por opcdes, onde mesmo os campos que nao tenham informacédo para preencher
tenham que ser validadas através do preenchimento da respetiva opcao campo vazio, assim, para cada
campo sao expostas todas as opcdes possiveis, evitando-se a introducao de nomenclaturas variadas ou

dados em campos nao destinados ao efeito.

Outra coisa importante consiste em definir o tipo de dados que serao inseridos, isto porque no caso das
dimensdes, estas passaram a estar definidas como FLOAT, o que ira impedir que a separacdo das

wn nn

decimas sejam realizadas através de “.”, passando a ser obrigatério inserir essa informacao com ”,”.

42



Através deste método de criacdo de artigo passa a ser impossivel a duplicacao de artigos, isto porque o

sistema consegue entender se as caracteristicas selecionadas ja foram agrupadas.

5.2.1.5 Etapa 5 (Shitsuke) — Disciplina dos utilizadores e identificacdo de melhorias

Por fim, como parte integrante da quinta etapa, ao longo de todos os meses do projeto, foram
constantemente identificadas possiveis acdes de melhoria, com especial atencdo dada a rececao de
feedback dos utilizadores. Essas melhorias foram discutidas e partilhadas em reunides internas, formais

ou informais, como em reunides de implementacdo com a empresa de informatica.

E importante salientar que esta Ultima etapa se trata de um processo continuo, é expectavel que a

identificacao de oportunidades de melhoria continue mesmo apés a conclusdo do projeto.

5.2.2 Novo sistema de codificaco.

O Assistente de Codificacao, permite a criacdo de artigos de forma uniformizada e dinamica. De seguida
(Figura 33), é possivel ver o assistente de codificacao preenchido para a criacdo de um produto acabado,
onde apos serem selecionadas as caracteristicas especificas dos respetivos Modelos de Codificacao e
Categorias de Codificacdo, todas as restantes informacdes sado preenchidas automaticamente (Codigo

do Artigo, Descricdo do Artigo, Descricdo Extra do Artigo e as Caracteristicas Gerais do Artigo).

LI PR rocucio  covmoo  crowemacio

B BN O B B RLWE QR LEE S B PE G E B

Mot Cogores | Gembs  Evuls btk Cldgos  Mleacio  Defcks ek
Codfcacio Codfimde | Comporenies Téws  ceAcigs  Arigoihenles  Pre  Pesos Arigos

Ha

Toosde Dipcsche  Momendansas - Sutkae Fasde Rowscade | Dinerebts Inpresio
Mige Medds Medde: | FohaTemea  Fiches Teos  lowlmlo [ocdbes Froduho Produclo | Relsdes  Ebauetas  Ebaueisgem

GuvarAtige | Novo  Mestrar/Ocultar Filtos [ Mestran/Ocultar Detalhes

°_—| O [Dommigin: | 5o PE 3001+ 5 s s 0035 12 |

2> Codificagia ° 2 Recomegar | | Tipe de Produte: Firs [ Editar > Tipo de Matesil Fitros (5 Editar 2> Tipn de Fecha o Filtos [ fdiar »> Especificidades do Materlal  Filtos [ Eatar »» Dimensdes 7 Recomesar

Figura 33. Assistente de Codificacdo
1- Cédigo do Artigo;
2- Descricao do Artigo;
3- Descricao Extra do Artigo;

4- Caracteristicas Gerais do Artigo;
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5- Modelos de Codificacao;

6- Categorias de Codificacao;

Feito isto, é importante ver que a criacdo do artigo no ERP foi realizada automaticamente e de forma
mais completa, onde o preenchimento dos Modelos de Codificacdo e respetivas Categorias de

Codificacdo, sdo dinamicamente criados de forma a que cada um dé origem a diferentes tipo de

informacéao, seja alimentando o separador Geral (Figura 34) como o separador CDU (Figura 35).

Artigo
[®] Gravar [ Movo [} Anular [ Listas~ =) Imprimir ¥ Contexto~ ] Cancelar [l B QO

Artigo: |5.PE.EIDEID.I31.DEI.EIDEIDD F;'| (] Artigo anulado
5 =Te st Rloaco PE 30x40 + 5 pala adesiva x0,035 |
Idiomas Residuos Ohservactes Anexos Producao Clientes Fiscalidade Campos do Utilizador
Geral Qutros Campos Dimensdes Cdd. Barras Stocks Precos Fornecedores Unidades

Caracteristicas Pr. venda na moeda ELR Opches

Tipo Artigo: |4 F;i| |Produto Acabado | PYP 1: 10,0000 O Gestso de M. Série

Componentes: Artigo Simples w PYR 2: 10,0000 Gestdo de Lotes

- B [ artigo com Dimensdes
IVA: 24 il |Iva & taxa de 23%{C .
' | | *(Q) | PVP 3: 0,0000 Mavimenta stocks
Inc, IVA; 100,00 | % Deduz IVA PYP 4; 0,0000 [ Gestio singular
VA Dedutivel: 100,00 | % [ ] Sujeito a Pro-rata PP 5: 0,0000 Sujeito a Devolugio
. Sujeito a Ecotaxa
céd. barras: | i eee 0,0000 [ s
Familia: | Fj| | | . -
[ utilizado na Manutencio
Subfamilia: | FA‘| | |
Marca: Ed
| I | pexontor | 000]%
Modelo: | FA‘| |

Figura 34. Artigo no ERP (separador Geral)
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Artigo

[®] Gravar [ Movo [} Anular [ Listas~ o Imprimir ¥ Contexto~ ] Cancelar Fl B O

Artigo: |5.PE.0000.01.00.00000 2| O artigo anulado

Descricao: |Saco PE 30%40 + 5 pala adesiva x0,035 |

Geral Outros Campos Dimensdes Cod. Barras Stocks Precos Fornecedores Unidades

fi

4

Idiomas Residuos Observacdes Anexos Producéo Clientes Fiscalidade Campos do Utilizador

EspecdifiidadeArtigo |5350 |

Tipo de Material |pE |

EspedificidadeMaterial | |

Altura 30,000000 |

Largura 40,000000 |

Comprimento 0,000000 |

DimensacPala 5,000000 |

TipoPala pala adesiva |

|

|

|

|

|

|

| 0,000000 |
Espessura | 0,035000 |

|

|

|

|

|

|

[

TipoFole

DimensacFale

COU_Fecho

CorMaterial

TipoTratamento

TipoTratamentoPardal

Furos

FurosPaosicao

Snlda

Figura 35. Artigo no ERP (separador Campos do Utilizador)

Isto ird permitir que esta informacé&o seja utilizada nas camadas seguintes de forma automatizada, assim
como o aumento ao nivel da categorizacao dos artigos, Util principalmente para pesquisas e analises por

categorias.

5.2.3 Dados técnicos dos artigos integrados

Tendo em conta que a caracterizacdo individual dos diferentes artigos esta garantida, a fase seguinte,
esta relacionada com os problemas identificados na seccao 4.2.1, que consiste em fornecer informacéo
relativa a sua integracao/relacionamento com os restantes elementos do sistema. Para isso, sera criada,
através da gestdo de componentes do VMP (Figura 36), uma ou varias alternativas de ficha técnica (1)
para cada artigo de fabrico, através da associacdo entre artigos e centros de trabalho, anexos, imagens

e formulas.
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arage S.PEI-REC.00.01.00.4710000 e | )i Aberta

R 30w45 + 5 pila adesua 40,035 DISORA ‘Sacn PEL-Rec 30445 + 5 paka adesiva x8,035 DISORA

Anotagies Dperacio

Figura 36. Gestao de Componentes

Como seja a lista de todas as operacdes (2) (Lista de operacdes, centros de trabalho, tempos de
operacao, recursos, precedéncias, custos e outras observacdes como instrucdes operacionais) e 0s
artigos (3) (matéria-prima, produtos-intermédios, componentes, embalagens, ferramentas), indicando a
quantidade necessaria (4) de cada uma nas diferentes fases de producéo, este é constituido por uma
instrucao SQL (Figura 37) que permite automatizar essa funcao. Isto &, considerando uma necessidade
primordial, para que existam dados suficientes para automatizar ao maximo as diferentes fases do
processo produtivo, através da modelacdo de hierarquias com agregacao sucessiva de informacao,
principalmente na gestdo de materiais € no apoio ao planeamento da producéo e programacao da
producdo. Neste sistema, a representacao de hierarquias é realizada através de estrutura em multinivel
(5).

=] SELECT

[Artige],
CASE
WHEN [Familia] = 'f5@' OR [Familia] = 'FS1' THEN
(([CDU_Altura] * (([CDU_Largura] + 5) + ([CDU_DimensacPala] 8.5) + ([CDU_DimensacFole] * 2)) * 2.58 * ([CDU_Espessura] * 1@)) / leeeees)
ELSE
(([CDU_Altura] * (([CDU_Largura]) + ([CDU_DimensacPala] * 8.5) + ([CDU_DimensaoFele] * 2)) = 2 * ([CDU_Espessura] * 18)) / 1888888)

END A5 Resultado
FROM [PRIPLASBRITOS].[dbe].[Artigo]

Figura 37. Instrucao SOL para obter dados relativos ao consumo de Matéria-Prima

5.2.4 Dados técnicos das operacoes e dos recursos produtivos

Os dados técnicos das operacdes e dos equipamentos sdo também informacoes pertencentes a estrutura
base do sistema, neste sentido torna-se essencial, numa primeira fase, a sua criacdo, sendo essencial
manter constantemente essa estrutura atualizada, de forma a resolver as limitacoes identificadas na

seccao 4.2.2.
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5.2.4.1 Gestao das operacoes
Em primeiro lugar comecou por se criar as diferentes operacdes existentes, sejam as internas como as

operacdes que podem ser subcontratadas (Figura 38).

B o B O & B KR

Unidades Tiposde GestSo Taras Artigos  Clientes / Motivos Gestiode  Detalhes de
Operagies Movimentos | Certificagies  Certificagsio

PRODUCAO CONTROLO ORCAMENTACED EXPLORACAQ

8- APLICACEO ARTIGO

= & o]
s 0D B & & & &
Parémetros Documentos Configuracdo Pregos Config. Lista ~ Configuracdo Fornecedores Observacdes Gestdo

Gerais e Séries Mapas Operagies  Artigos Operagies  /Operacies e Anotaies = Operagdes deTempo Taras deTaras e Clentes

Parametrizacies Gerais Producdo Certificages

[Z) Gravar MNovo  [E]; Eliminar Estado ~ [%] Fechar
Operagdo
Operacio: 0z
Visivel Planificacio . Cor da Operacio Nr. Ordem Planificacio: 0 -
Producdo Tipo Operagdo Armazéns
Interna Lista de Operagdes - o x
Bxtema 7 Confirmar 5 Fechar
Isolada (5/ Trat. En - -
Operacio | Desaicio
T ol o
= [orooor | ceral
©OP.0002 Bobinagem
OP.0003 Impressdo
OP.0004 Corte/Aplicagio/Embalamento
©OFP.0005 Aplicacdio
OP.0006 Guilhotina
©OP.0008 Corte FORA
Geral
Un. Execucio:
Un. Producio:
Centro Trabalho: Labell
Consume Total {Pai): O,00 - Desperaicio e U0 - | Preco Eur j Un.cxec: 0,00

Tempa Integracio Regras Movimentacio
Doc. Enc: Agreg. Serv,

Doc. Ent: Enc. Erp. Auto

Servigo:

Figura 38. Gestao de Operacoes
5.2.4.2 Geslao dos tempos de turno
Manter os tempos disponiveis por turno é crucial para otimizar a producao e manter as operacoes a
funcionarem sem contratempos. Neste contexto, a criacdo e manutencdo de horarios de producao
desempenham um papel fundamental, sendo necessario manter atualizados principalmente os feriados

e as férias (Figura 39).
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Horarios e Secgbes

[Z] Gravar Movo

Codigo : B 2| Mormal
Cod, Turno : 1 MNormal

Cod. Secgdo: |02 Impress3o

—+ InserirLinha — Remover Linha

Ord. | Descricdo Tipo H.
= 1 | Manha Maormal
2 Tarde Maormal

Data Inicio:

Data Fim:
H. Inicdo | H.Fim Total Horas
03:00 12:30 4,30
14:00 17:30 3,30

Figura 39. Horérios

5.2.4.3 Geslao dos operadores e centros de trabalho

[%] Fechar

+ |Horario Ativo

13/11/2023

13/11/2100 -

Dias da Semana

+" | Segunda-Feira
Terca-Feira
Quarta-eira
Quinta-feira
Sextafeira
Sabado

<|[«][<«] [«

Damingo

Feito isto, o sistema ja esta habilitado para se proceder a criacdo dos diferentes operadores (Figura 40)

e centros de trabalho (Figura 41), e a atribuicdo das respetivas caracteristicas técnicas. Para estes é

essencial a manutencao atualizada da sua disponibilidade.
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Gravar MNovo [El Anular [x] Fechar

Operador:
_ Operadores x
Funcionario:

_— Confirmar [ Fechar
Artigo:
Utilizador: = Valor Hora Ultimo Log
E-Mail: | > | oot
Cod. Barras: o0z
003
Cod. PFin: =
o4
Seccao: 003
a3
Turno: 008
Opera mais | 011
Opera mais | ois
021
Operagoes 025
—+ Inserir Link 0% .
Céd. Ope | 27 registo(s).

Figura 40. Operadores
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Gravar Move [El Anular [=] Fechar

Centro Trabalho:

Tipo Centro Trabalho: | Generico -

25 Geral (2, Operacies Haorarios
Genérico
Seccio: Centros de Trabalho O x
Entidade: | 1156 Plasbritos Cenfirmar [%] Fechar
Ordem: 0 .| Fator Cap) Cod Maq. Descricdo bamento
Afc Afc . P
= |02 -2
hatico
03
Centros de Trabalho 04
05
Tipo Centro de Trabalho: | Registo Start/St s
Gestdo Operadores: Configuracao Gel 07
Operador Mag. : os
o9
Permite Apeng 10
i1
Tempo do)
12 .
Preparacao: 0,00 *
Mium. Registos
E - =
S 0,00 . 21 registo(s).
Producio: 0,00 = !
Observacoes

Figura 41. Centros de Trabalho
5.2.4.4 Gestao dos tempos de producado
A gestao eficaz dos tempos de producao é essencial para garantir a eficiéncia e a rentabilidade das
operacdes. Na fase inicial, foi realizado em colaboracao com os operadores dos diferentes centros de
trabalho, um levantamento completo de todos os fatores que pudessem influenciar o desempenho. Isso
inclui identificar apenas os tempos de setup e tempos de ciclo, uma vez que os tempos de espera,

tempos de transporte e outros nao foram possiveis de estimar.
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Com isto chegou-se a conclusdo que os tempos de setup seriam a soma do tempo de inserir a matéria-
prima na maquina, que seria fixo independentemente do tipo de material, acrescido tempo de adicionar

as ferramentas que variam dependendo do tipo.

Relativamente ao tempo de ciclo, foi determinado para cada centro de trabalho um valor em metros por

unidade de tempo para cada intervalo de largura do produto acabado.

Neste caso para se achar o tempo total, em minutos, necessario para a realizacdo de uma operacao,

chegou-se a seguinte estrutura (Tempo de Ciclo + Tempo de Setup):
Tempo de Setup: (Tempo para inserir a matéria-prima) + () tempo por ferramenta)
Tempo de Ciclo: ((quantidade a produzir * Largura saco) / centimetros por minuto)

Manter esta estrutura atualizada é o que ira permitir otimizar a gestao funcional dos diferentes recursos

produtivos, assim como a alocacao dos diferentes custos de forma apropriada.

5.3 Integracao de funcoes de gestao da producao

A automatizacéo destas tarefas permitira aumentar a sincronizacao de diferentes funcdes e processos
dentro do contexto da gestdao da producéo, desde o planeamento até & programacéo e controlo da

producéo, dando assim resposta as limitacdes identificadas desde a seccédo 4.2.3 até a 4.2.7.

5.3.1 Automatizacao e integracéo no processo de encomendas

E essencial salientar a importancia da automacao e integracao no fluxo de encomendas. De seguida sao
apresentadas as ferramentas disponibilizadas pela solucdo que podem permitir aumentar
significativamente a eficacia e a agilidade no processo de resposta as encomendas dos clientes, de forma

a resolver os desafios identificados na seccao 4.2.3.

5.3.1.1 Orcamentacao

Nas vendas, o fluxo de trabalho ira iniciar-se com o pedido de orcamento. Para isso o sistema ira permitir
automatizar grande parte das tarefas que atualmente sdo realizadas manualmente. Isto porque o
software integra a folha de calculo de Excel (Figura 42), onde ao contrario do que acontece atualmente,
toda a informacdo que estd associada ao artigo nos Campos do Utilizador, serdo integradas

automaticamente nas diferentes células.
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Frogoita Qarticace . ialorpor :

drea i OTIEe R Tadiwos vawwm (MR SEN’I(}OS
2 N® Cores | Tipo Cliente
4 Espessura
: I
6
y Grau 1 Grau 2
8
9 11,54 Kgs Embalagem
10 CLICHES TINTA Preco milheiro Grau 3 Grau 4
11 wrgua  comp  peger2 Vs Quantidade valor plsaco  itros
12 - prego litro
13 total Com clichés, tinta e caixas Grau 5 Grau 6
14 B e B oo
15 valor pi1000
i | Grau 7 Grau 8
17 Jousntiade] procoun | Valortoml | valerpizaco |

Figura 42. Folha de Excel Integrada no sistema

Além disso, ao contrario do que acontece atualmente, onde o documento € guardado em PDF, com esta
solucdo o valor de cada célula sera memorizado no sistema individualmente, o que se ira refletir num
maior potencial em futuras analises e para o reaproveitamento dos dados, nomeadamente com a

eliminacao da tarefa seguinte que passa por transpor todos os dados para o ERP.

Por fim, quando o modulo CRM estiver corretamente definido, este permitirda uma maior automatizacéo

no envio do documento para o cliente.

Em relacdo ao estado dos Orcamentos, este acresce de uma funcionalidade (Figura 43) que permite

acompanhar o estado destes de forma mais abrangente.

4 )

Orcamentos Comissdes e Comissionistas
e Fichas E=zcaldes Preco £ Agentes
Gravar Estado~ [ Documentos
Documento: Aprovado
Final
Artigos
Inicial
—+ Adicior rltem | [%
Item jento Art

= = L ad Afc

Figura 43. Estado dos Orcamentos
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5.3.1.2 Confirmacdo de encomendas
A encomenda é uma solicitacdo confirmada para vender bens ou servicos nos termos e condicdes

especificadas. Quando aceite, esta torna-se um contrato juridicamente vinculativo.

Este registo é realizado apos a aceitacado por parte do cliente das condicdes orcamentadas e é
materializado pela conversdo deste no documento Encomenda (ECL). Quando realizado desta forma,

garante um conjunto de vantagens como a rastreabilidade documental.

5.3.2 Automatizacao na geracao de ordens de fabrico

O processo de lancamento de OF ira facilitar a resolucédo de alguns problemas identificados na seccdo
4.2.4, fazendo a ponte entre a fase de planeamento de necessidades e a fase de execucao, sendo que
para o0 caso em concreto da Plasbritos, conta com um nivel de complexidade intermédio, tendo em conta
que a empresa trabalha maioritariamente com a producao de produtos por encomenda, em que a
aquisicao ou a transformacao das matérias-primas se inicia depois de negociar a data de entrega com o

cliente final.

Estas podem ser utilizadas para satisfazer uma encomenda (MTO), através da criacdo de ordens de

fabrico a partir de encomendas (Figura 44).

Jo—

x 0 0 0 ] o o« 0 o D

Figura 44. Encomendas MTO

Ou para satisfazer necessidades de reposicao de stocks (MTS), através da criacao indicando artigos e

quantidades (Figura 45).
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Figura 45. Encomendas MTS

A solucéo disponibiliza ainda uma ferramenta denominada de propriedades dinamicas (Figura 46), que
consiste numa funcionalidade de atribuicdo dindmica e flexivel de caracteristicas aos artigos, nas

diferentes fases intermédias do processo, sem que seja necessaria a criacdo,/ alteracdo dos artigos ou

fichas técnicas. O mesmo acontece com 0s anexos ou com as observacoes.

Adicionsr — Remover [} Adicionar Encomendss < Maverp/ Cims =% Maver p/Bsixo

aetn Desc. drtgn
o Q

[ ——

Figura 46. Propriedades Dinamicas

5.3.3 Automatizacao no processo de programacao da producao

A ferramenta de programacao da producao é o que ira auxiliar na resolucao dos problemas identificados

na seccao 4.2.5 consiste na divisao das diferentes operacdes necessarias, para completar o fabrico dos
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diferentes artigos “pai”. Este tem como objetivo criar todas as condicdes para que 0s recursos

necessarios existam em quantidade, qualidade e no momento apropriado.

Existem dois grupos de programacao da producdo. A programacao interna e a externa (subcontratacao).
Enquanto os primeiros se destinam a operacdes que serao realizadas no interior da empresa, os
segundos permitem a gestdo de relacées com os diferentes fornecedores de servicos. Para isso, sera
utilizada a ferramenta de geracédo de planos de fabrico, do VMP (Figura 47), que consiste na geracao de
documentos que possibilitam a definicdo dos produtos, datas e as quantidades, que devem estar

disponiveis para satisfazer as necessidades dos clientes, podendo ser realizado para todas ou parte das

operacdes de uma OF.

dem de Fabren -] (= [ 1 aneRTo -

Figura 47. Geracdo de Planos de Fabrico

Nesta fase, sao carregadas simulacoes para o planeamento grafico, onde as operacdes sao atribuidas a
equipamento especifico, considerando critérios de otimizacao definidos pela solucdo, podendo estas
simulacdes serem realizadas tendo em conta a data mais cedo, ou mais tarde possivel com base na data
de entrega, existindo posteriormente a possibilidade de se ajustar manualmente de forma dinamicamente

(arrastar e largar).
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Figura 48. Planeamento Grafico

A aba de Diagnésticos permite ao utilizador verificar o que ndo esta correto na programacao. Na aba
existem 2 grelhas, uma para datas que foram ultrapassadas e outra para Dependéncias que ndo sdo

respeitadas.

Figura 49. Diagndsticos

Nesta fase, apos garantirmos que as simulacdes coincidem com o que desejamos, resta avancar para a

respetiva confirmacao por operacao.

Isto pode ser feito de forma automatica (Figura 50 (1)), sendo gerado com o total dos artigos e
quantidades que faltam daquela operacao, ou de forma manual e neste caso sera aberta uma janela o
fazer manualmente (Figura 50 (2)) onde pode ser feito apenas para uma parte da quantidade dos artigos.
Neste caso, é automaticamente gerado outro plano (appointtment), logo a seguir, para poder planear o

resto. Os tempos e datas serdo sempre recalculados tendo em conta a quantidade de artigos.
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OF 2023/18 - Impressdo

Confirmar Gerar Plano Fabrico= 3. Ordem Fabrico Bloquear [] Fechar

o Informacio o Manual Jar=Ts] L) Histérico Planeamento o4 Dependéndas
e Automatico

Plano Fabrico: Ordem Fabrico: | OF 2023/18
Operagdo: OP.0003 Impressdo
Entidade:
Artigo F.PEL.00.00.5T.47100000 Filme PEI 40 + 5 pala adesiva x0,035 Sem Tratamento DISORA
Centro Trabalho: 02 Indemao 40 01,/04/2024 03:00 -
Qtd. Produzir: 0,000 Tempo Preparacdo: o, o Execucio: 03/04/2024 05:01 -
Qtd. Produzido: 0,000 Tempo Espera: o, Iﬂzn;?rsentagéu: o,

%% Execucio:

Ohservacies:

Tempo Ficha Técnica Tempo Planeamento Ocupacdo Centro Trab. ?
Total: 0,00 Total: 0,00 Total: 2.401,00
Unitario: 0,00 Unitario: 0,00 Unitario: 2401,00

Figura 50. Confirmacao das Operacoes

5.3.4 Calculo de necessidades de materiais integrado e informatizado

Durante todo o processo, ¢ fundamental lidar com as necessidades de materiais ou operacdes de forma
integrada, que devem ser reavaliadas sempre que ocorrer uma mudanca, de forma a realizar a
quantificacdo mais aproximada possivel dos recursos necessarios para a producao de produtos acabados
(independentes) e produtos intermédios (dependentes) adequados. Para isso, a solucéo disponibiliza a
ferramenta de calculo de necessidades de materiais principalmente util para resolver alguns dos
problemas identificados na seccao 4.2.4, sendo este possivel de ser realizado nas diferentes fases do

processo, de forma manual ou automatizada.

Neste sentido, de forma manual pode ser realizado com base em ordens de fabrico (Figura 51),
encomendas (Figura 52), entre outros, e serve principalmente para sabermos qual o impacto de aceitar
um compromisso. Em suma, consiste na criacdo de um mecanismo que permitira condicionar a
aceitacao das encomendas, sem prejuizo de comprometer a capacidade de resposta da empresa e ainda

auxiliar decisdes como a criacao Ordens de Compra ou Ordens de Fabrico.
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Figura 51. Célculo de Necessidades de materiais com base em Ordens de Fabrico
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Figura 52. Célculo de Necessidades de materiais com base em Encomenadas

Relativamente ao impacto que estas terao nas operacdes esta serve principalmente para sabermos qual
0 impacto, de aceitar um compromisso, na capacidade produtiva, podendo ser visualizado em formato
grafico de Gantt (Figura 53) e ainda tendo em conta o grafico de cargas (Figura 54). Em suma, consiste
na criacdo de um mecanismo que permitira condicionar a aceitacdo das encomendas, sem prejuizo de

comprometer a capacidade de resposta da empresa e ainda auxiliar decisdes como subcontratacao.
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Figura 53. Calculo de Necessidades de Operacdes com base no Diagrama de Gantt
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Figura 54. Grdfico de Cargas

De forma automatizada, a solucao aquando do momento da gravacao de uma OF, gravacao ou alteracao
de um plano de fabrico, ou quando uma ficha técnica ¢ alterada ou atualizada, realiza automaticamente
o recalculo de necessidades, que analisa onde a respetiva alteracdo tera impacto e recalcula todas as
respetivas dependéncias e neste caso serve fundamentalmente para manter o sistema atualizado sobre

necessidades.

Estas sdo ferramentas fundamentais, que servem principalmente como suporte para a programacao da
producdo, podendo ou nao ser calculado tendo em conta stocks de seguranca, tamanhos de lotes,

rececOes programadas, entre outros.
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5.3.5 Automatizacao na execucdo da producao

Assim que sdo confirmadas as simulacdes de programacao da producdo, sdo acionados um conjunto
de mecanismos que permitem enviar automaticamente para o sistema um conjunto de ordens
necessarias para execucdo da producao de forma informada nas diferentes fases do processo e assim

eliminar ou inimizar as limitacdes identificadas na seccao 4.2.6.

5.3.5.1 Ordens de movimentacao

As necessidades de componentes nos diferentes centros de trabalho sdo comunicadas através dos
kanbans de movimentacdo (KM), estes consistem em autorizacdes para realizar a movimentacdo de
artigos (matéria-prima, semiacabado ou ferramentas), entre armazéns e os diferentes centros de
trabalho. Sendo gerados automaticamente quando as simulacdes de programacao sdo confirmadas, no
caso de existirem necessidades de componentes nos centros de trabalho, e enviados pelo sistema para
os terminais de piking (Figura 55), para que o operador consulte de forma ordenada por grau de
necessidade, todas as movimentacdes necessarias para que se possam dar inicio as diferentes fases
das ordens de fabrico com o minimo de interrupgdes possiveis.

1191 MO8 -

€ ECL2023/95

Compras

$

[

Figura 55. VMP Mobile
5.3.5.2 Informacéo gerada pela execucdo das movimentacoes
Posteriormente a execucao destas tarefas, sao gerados os documentos “Envio para Fabrico”, que
registam as movimentacdes entre o local inicial e os diferentes locais onde estes foram alvo de
transformacéao ou incorporacao. Estes sao gerados pela execucao das tarefas no terminal de piking, ou
manualmente no VMP PLAN (Figura 56). Em suma, estes locais sdo representados por diferentes
armazéns, e o documento regista as respetivas transferéncias entre eles, de forma a garantir a

rastreabilidade.
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Figura 56. Envio para Fabrico
5.3.5.3 Ordens de producao
As necessidades de execucao de atividades nos diferentes centros de trabalho s@o comunicadas através
dos kanbans de trabalho (KB), estes consistem em autorizac6es para que um centro de trabalho possa
realizar operacOes programadas. Sendo geradas automaticamente quando as simulacoes de
programacao sao confirmadas e enviadas automaticamente para os terminais de recolha do chao de

fabrica (Figura 57).

Micuinas Operagies. Tumos.

Indemo 40 Indemo 60 Q"'.m"" Megraf 80 5'::'6" Impressso Normal

Pradugio Pendente
‘Ordem de Fabrico Plano de Fabrico Processo Artigo Fabricar
‘ |
OF. Planos Arigo | Descicio DasEnmega  QuaRec  OndRecsbida  Imagem | Sewp  InciadPausa  Parar
||
4l T T =L L -
ilme PE140 1 5 pala adosiva 0,035 Som Trataman [

OF Pl .
2023 2023 SPELOIAEST .2 FV.S 200400000 26/03/2024 20 0 ' b D O‘
21 l Saco PEI Cursor Anti-estatico 30x40 + 10 pala adesiva + lofole10.035ZillroSVazaaoSSDlnaDupla_ ' i

Figura 57. Terminal de recolha

Desta forma, o operador pode consultar de forma ordenada, por data de inicio todas as atividades que
precisa realizar para cumprir a programacao da producao, com acesso a todas as informacoes
necessarias para a realizacao das diferentes tarefas. N Figura 58 € possivel ver o layout projetado para
a nova OF, redesenhado para mitigar algumas limitacdes do layout atual, anexo que também é enviado

automaticamente para o terminal.
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Fichas Tecnicas - Ordens de Fabrico

ORDEM DE FABRICO

Numero: OF 2023/16
Encomendas: Data O.F.: 12/06/2023
V/Ref.:
Produgdo
Artigo S.PEI-REC.00.01.00.47100001
Descrigao Saco PEI-Rec 30x45 + 5 pala adesiva x0,035 -
Referéncia \
e
6\3?
W
B
\‘(\'AQ
OP.0002 - Bobinagem
M.PE-REC.00.00.5T.00000 MangaPE-Rec 84x0,035 Sem Tratamento KG 22,000
OP.0003 - Impressao
£.PE.00.00.5T.00000000 Filme PE 40 + 5 pala adesiva x0,035 Sem Tratamento KG 22,000
I :75.0002.0100000 I 0+10 + 0:0 + 0x0+ 0x0 + 0x0 -Tinta - 20x20 + 0x0 ML 22,000
+0x0+ 0x0 + 0x0 + 0x0 1 Preto— O+1 [N
OP.0004 - Corte/Aplicagdo/Embalamento
F.PEL.00.00.5T.47100000 Filme PEI 40 + 5 pala adesiva x0,035 Sem Tratamento G 22,000
01.01.00000 Caixa Cartio duplo 30x30x30 ML 22,000

Gama OPERATORIA

0OP.0002 Bobinagem
F.PE.00.00.ST.00000000 Filme PE 40 + 5 pala adesiva x0,035 Sem Tratamento
0OP.0003 Impressao
F.PEI.00.00.5T.47100000 Filme PEI 40 + 5 pala adesiva x0,035 Sem Tratamento |l
OP.0004 Corte/Aplicagdo/Embalamento
$.PEI-REC.00.01.00.4710 Saco PEI-Rec 30x45 + 5 pala adesiva x0,035 [ i
10/01/2024 1/1

Em suma, este é constituido pela respetiva operacao associada a OF.

Figura 58. Novo Layout A4
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5.3.5.4 Operacionalizacdo das operacoes
0O inicio de uma operacao ¢ comunicado através do terminal de recolha (Figura 59), numa primeira fase
pela iniciacdo do setup, seguido da sua finalizacdo com o registo da iniciacdo da producdo propriamente

dita. Esta acao manual, cria um registo no ERP, através da criacao do Diario de Trabalho Pendente.

Miquinas Operagles Tumes

Chinesa

Indemo 40 Indemo 60 75 Megraf 80 100 Impressao Normal
Produciio Pendente
Ordem de Fabrico Plana de Fabrica Processo Artigo Fabricar
oF Pianas Atigo  Descrigho DataErvegs  CidaRec  Oid Recebida Imagem Semp InicisqPausa  Parar
g Lol 26/03/2024 100 0 :

y 2023 2023 F.PELOD.00ST 47100000 >n p | W cj
20 70 Filme PEI40+5 ivax0,035 Sem T, I worz0|
oF Pl .

2023 2023 S.PELOIAEST .2 FV.S 200400000 26/03/2024) 20 o ' > D D
21 n Saco PEICursor Anti-estatico 30x40 + 10 pala adesiva + 10 fole x0,035 2 furos vazados Solda Dupla [
QE® v > 0O

Figura 59. Terminal de recolha operacao iniciada

A cada momento s6 pode existir uma picagem iniciada, ou seja, um diario de trabalho pendente por
centro de trabalho. A lista das operacdes para as quais se podem iniciar picagens é atualizada conforme

as picagens que se vao iniciando.

Ao finalizar uma operacdo, ¢ apresentado um formulario onde o operador tem que proceder de forma
manual & submissdo das quantidades de produto acabado (Figura 60) e com base neste sera
apresentada uma sugestdo de consumos de matéria-prima que deverao ser confirmados ou alterados
(Figura 61), estes dao origem aos documentos “Rececdo de fabrico” que registam a composicao de um
artigo operacao, ou seja, este documento indica os artigos e quantidades fabricadas, e as matérias-
primas gastas nesse processo ou operacao. Em termos de stock, o documento da entrada do produto a
fabricar e em simultaneo saida das matérias primas gastas. Sao ainda gerados os documentos “Retorno
de produtos” que possibilitam o registo da movimentacdo de matérias primas excedentes entre o local
onde as mesmas iam ser transformadas ou incorporadas, dando origem ao produto a fabricar, e o local

onde as mesmas estdo armazenadas.
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M parie Operagies. Tumos.
Indemo 40 Indemo 60 75 Megraf 80 Sd“’DI Impresséo Normal
Pradugaa Pendante
Ordem de Fabrico Plano de Fabrico Processo Artigo Fabricar
OF. Planos e Lok " LaRec  Oid Recebida  Imagem Sewp Iniciae/Pausa Parar
Propried: e
OF Pl Stock Defeito n _—
»2023 2023 F.PEL00.00.ST.47100000 4 2 TS IL> A
20 70 Filme PEI 40 + 5 pala adesivax0,035 Sem Trat Fabaca 03204
- : ULl L _—
oF Pl L—— o '
2023 | 2023 | SPELOTAEST 2.FV 5200400000 g g 0
21 7 Saco PEICursor Anti-estitico 30x40 + 10 pala | Qoservactes ‘ -
Férmulas
7 8 9 g p— -
0] C
Contiona Produca
Imprime Elqueta (=)
£y
& Q%
| )

Figura 60. Formulario registo produto-acabado

Micuinas Operagies. Tumos.
Indemo 40  Indemo 60 75 Megraf 80 Sd.'wl Impressao Normal
Produgo Pendente
Ordem de Fabrico Plano de Fabrico Processo Artigo Fabricar
OF. Planos T LaRec O Recebida  Imagem Sewp Iniciat/Pausa Parar
OF Pl T Componente Desancdo Comp. Lote Disp Stock A Consums — W \
N I R0 0S4y 100000 » [CLCH01176.0 Cliché 10x10 + 0xD + Dx0 + Ox0 + 0x0 - Tink: 0,000 30,000 L b N Q
pa B e e e FPE00.00.5T Filme PE 40 + 5 pala adesiva x0,035 Sem Tt 0,000 30,000 | ] S
00 1 Preto— 0+1 TALA
1 2 3
4 5 6
7 8 9
0] C
30 =
_: l B Comporentz o/ Siock [l Conprerte o/ s (Bl Coumas Aeives
o y
2y s
JIQIO v 2O

Figura 61. Formulario registo de consumos

Quando estas sao finalizadas, é criado um diario de trabalho, bem como serdo eliminados os diarios de

trabalho pendentes criados no inicio da picagem. E depois disto que o custo de fabrico é registado, sendo

este a soma dos custos das matérias primas gastas mais os custos de servicos associados a sua

transformacao.

5.3.6 Maior visibilidade e acompanhamento da producao

Para o acompanhamento da producao, este pode ser realizado através da ferramenta Planeamento em

Grelha (Figura 62). Este pode ser personalizado de variadas formas, dependendo da opcéo selecionada,

a informacao que é mostrada na tabela em relacdo as operacdes difere.
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Fornecedor - Mostra o Cadigo Fornecedor responsavel pela aquela operacao. Caso a Operacao
possua mais que um Fornecedor, aparecera ‘...";

Estado Planos - Mostra se o(s) Plano(s) de Fabrico esta/estdo ABERTO ou FECHADO. Caso
existam estados diferentes, aparecera '...";

Data Producdo - Mostra a Data de Producao do(s) Plano(s) de Fabrico. Caso existam datas
diferentes, aparecera '...";

Data Entrega - Mostra a Data de Entrega do(s) Plano(s) de Fabrico. Caso existam datas diferentes,
aparecera '...";

Produzida - Quantidade total produzida pela aquela Operacao e Artigo daquela OF;

% Envio - Percentagem enviada;

Planeada - Quantidade total planeada para aquela operacdo e Artigo daquela OF;

Falta Planear - Quantidade total que falta planear para aquela Operacao e Artigo daquela OF;
Produzir - Quantidade total a produzir para aquela operacéo e Artigo daquela OF;

Falta Produzir - Quantidade total que falta produzir para aquela Operacao e Artigo daquela OF;

% Execucdo - Percentagem produzida para aquela Operacéo e Artigo daquela OF;

% Pendente - Percentagem que falta produzir para aquela Operacao e Artigo daquela OF.

Figura 62. Planeamento em Grelha

5.3.7 Controlo e analise integrado e em tempo real

Neste ponto, é importante destacar a integracao e analise em tempo real. Ao unir e analisar os dados de

forma continua e instantanea, podemos obter insights valiosos e tomar decisdes rapidas na gestao da
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producao e assim mitigar algumas das limitacdes anteriores identificadas na seccao 4.2.7. De seguida,

¢ explorada a forma como essa integracédo e analise em tempo real pode ser realizada.

5.3.7.1 Exploracdo dos artigos
A ferramenta de Exploracdo dos Artigos permite consultar informacdes referentes aos artigos de forma
dinamica e em tempo real. No caso da ferramenta Inventario de Artigos (Figura 63), esta permite uma

analise visual, através de diferentes perspetivas, do estado atual do stock.

Figura 63. Inventario de Artigos

Um artigo que seja comprado, vendido ou fornecido para substituicdo tem de entrar formalmente em
diferentes tipos de documento (por exemplo em faturas e recibos de compra, faturas e recibos de venda,
guias de remessa, registos de contabilidade). Assim, este relacionamento externo requer o seu registo
formal como artigo da empresa, no caso do Extratos Artigos (Figura 64) é possivel rastrear todo o seu

percurso com potencial para ser analisado de diferentes perspetivas.
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Figura 64. Extrato de Artigo

Relativamente ao seu percurso interno é possivel fazer esse acompanhamento através do Extrato de
Movimentos (Figura 65), podendo ser acompanhado todo o seu percurso com potencial para ser

analisado de diferentes perspetivas.

Figura 65. Extrato de Movimentos

5.3.7.2 Exploracéo da producio
A ferramenta de Exploracdo da Producao permite consultar informacdes referentes a producao de forma

dindmica e em tempo real.

O controlo de existéncias de artigos em stock depende intrinsecamente da informacao sobre os artigos
a controlar. Esta informacao esta registada nas listas de materiais, sendo o critério de necessidade de

controlo, um dos critérios mais importantes e por isso mais utilizado para a decisao de registar um artigo
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na lista de materiais, podendo ser avaliada com recurso a ferramenta de analise por OF (Figura 66), que
permite visualizar a sua informacdo base assim como informacao sobre a satisfacdo das mesmas, como

informacéo relativa aos desvios em relacdo a consumos reais e previstos de materiais.

MTGO  PRODUCAD  COMIROLO  ORCAMBNTACEO

Figura 66. Analise por OF

A ferramenta de analise por Planos de Fabrico presente na Figura 67, permite visualizar a sua informacao
base assim como informacéao sobre a satisfacéo das mesmas, além de também disponibilizar informacao
relativa aos desvios em relacdo a consumos reais e previstos de materiais, permite analisar informacao

relativa as datas de inicio/fim reais e previstas.

’g‘\u menios

Figura 67. Andlise por Planos de Fabrico
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5.3.7.3 Exploracao de custos

A determinacao de custo de producdo consiste no somatdrio dos custos de compra de matérias-primas
e componentes, e dos custos de execucdo de operacdes de fabrico de artigos da lista de materiais desses
produtos. O registo de informacao sobre custos esta associado as listas de materiais e gamas operatorias.
Através de graficos dinamicos (Figura 68. Analise graficaFigura 68), torna-se possivel analisar
rapidamente as variaveis de custo e identificar tendéncias ou anomalias ao longo do processo produtivo.
Essa visualizacao facilita o processo de tomada de decisdo, permitindo que gestores detetem variacoes
de custo em tempo real e ajustem estratégias de producéo de forma proativa.
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Figura 68. Andlise grafica
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6. ANALISE E DiscusSAO DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos e esperados das propostas de melhoria implementadas e

gue se esperam implementar.

6.1 Maior visibilidade das atividades da empresa

Com os diversos processos mapeados, passa a ser acessivel a qualquer pessoa uma visao
pormenorizada das diferentes atividades realizadas, quer ao nivel do processo produtivo como € possivel
ver na seccao 3.5, quer ao nivel do fluxo de informacao como é possivel ver na seccao 4.1. Este trabalho,
foi essencial para entender os processos existentes de forma detalhada e integrada, auxiliando

principalmente a identificacao de oportunidades de melhoria, apresentadas no capitulo 5.

Além disso, espera-se no futuro um aumento da capacidade dos colaboradores compreenderem as suas
funcdes e a forma como estas se integram no sistema como um todo, e consequentemente, um aumento

do potencial na identificacdo de propostas de melhoria, a partir de qualquer nivel hierarquico da empresa.

6.2 Melhoria da informacao dos artigos

Principalmente, através da introducao de novos CDU no ERP e da implementacédo do assistente para a
criacdo de artigos com parametros de codificacdo ilimitados, espera-se maioritariamente um aumento

da qualidade dos dados, sustentado pelas seguintes dimensoes:

e Precisdo: Através da uniformizacdo das nomenclaturas, eliminacdo de erros ortograficos e
eliminacao de dados duplicados, espera-se uma melhoria significativa na representacéo correta
da realidade;

o (Completeness. Com a introducdo de novos CDU, e a introducao de logica para o preenchimento
da informacao, espera-se que todos os dados necessarios estejam presentes;

e (Consisténcia: A criacdo de regras de preenchimento no sistema de criacdo de artigos, garantira
que os dados sigam um padrao e conjunto de normas bem definidos, aumentando assim a
coeréncia e reduzindo discrepancias na criacao e manutencao dos dados;

e Exclusividade: Com o preenchimento dos diferentes campos, através da utilizacao exclusiva de
listas previamente definidas e atribuicdo de cada informacédo ao CDU correspondente, garante-
se que nenhuma informacao sera registada mais que uma vez, aumentando a exclusividade dos

dados;
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e Validade: Com a diferenciacdo do tipo de dados (NVARCHAR, INT ou FLOAT ), estes serao
preenchidos em conformidade com o formato, tipo e intervalo especificados. Isso ajuda a garantir
a qualidade e integridade dos dados;

e Atualidade: Através da constante atualizacdo dos diferentes mecanismos de preenchimento do
assistente de criacdo de artigos e respetivos CDU, espera-se que 0s dados estejam sempre

atualizados, refletindo o estado mais recente.

Em relacao a automatizacao, espera-se que esta ira surgir como uma consequéncia direta da melhoria
da qualidade dos dados e da implementacdo de um CDU para cada informacdo. Essa abordagem além
das melhorias identificadas nesta camada da solucdo, permitirdo a integracdo desses dados nas
camadas seguintes da solucdo, com impacto na automatizacdo de determinadas tarefas, como sera

possivel ver direta ou indiretamente nos topicos seguintes.

6.3 Melhor integracao dos dados técnicos dos artigos

Relativamente a criacao das fichas técnicas, este permitira automatizar algumas tarefas, nomeadamente
na elaboracdo das Ordens de Fabrico. Na Tabela 4 é possivel ver uma estimativa do valor que sera
economizado na elaboracao destas, resultado do somatorio de tempo que era gasto no calculo e
preenchimento da MP e respetivas quantidades por FPR elaborada, multiplicado pela média de FPR
elaboradas nos ultimos trés anos e, consequentemente, multiplicada pelo custo do operador é possivel

estimar-se uma poupanca de 5155,56€/ano, equivalentes a 515,5 horas.

Tabela 4. Economia na elaboracao das Ordens de Fabrico

FPR 4 7733,33 0,17€ 5155,56 €

Além disso esta ferramenta permite integrar outro tipo de informac&o, como é o caso de anexos, ou a
possibilidade de inserir e reaproveitar observacées de outros documentos, permitindo a utilizacao de
varios tamanhos e cores de letra para os diferentes avisos, automaticamente integraveis com as camadas

seguintes.

Outra das vantagens esta relacionada com a possibilidade de visualizar graficamente a hierarquia de

composicao dos artigos sem limite de operacoes e niveis.
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6.4 Melhoria no processo de orcamentacao

No caso da elaboracao dos Orcamentos, com a automatizacdo de algumas tarefas, espera-se obter os
resultados da Tabela 5. Assim, através da multiplicacdo do tempo economizado em cada tarefa,
multiplicado pela média de Orcamentos elaborados nos ultimos 3 anos e consequentemente multiplicado
pelo custo do operador é possivel prever-se uma poupanca de aproximadamente 5297,44€/ ano,

equivalentes a 529,7 horas.

Tabela 5. Economia na elaboracao dos Orcamentos

Inserir dados no Excel 5 4540,67 0,17 € 3783,89 €

Passar dados do Excel para o ERP 1 4540,67 0,17 € 756,78 €
Guardar documento Excel em PDF no sistema 0,5 4540,67 0,17 € 378,39 €
Guardar documento ERP em PDF no sistema 0,5 4540,67 0,17 € 378,39 €
Total 7 5297,44 €

Além disso pela digitalizacao dos Orcamentos, deixa de ser necessario proceder a respetiva impressao.
Considerando um custo de 10 céntimos por unidade impressa, o beneficio estimado anual sera de

aproximadamente 454,10 €/ ano.

Tabela 6. Poupanca em papel nos orcamentos.

2023 4018
2022 4697
2021 4907
Média 4541
Custo anual (€) 454,1 €

Adicionalmente através da digitalizacdo do processo é possivel prever algumas vantagens como o
reaproveitamento de dados para a elaboracao de outros orcamentos, ou mesmo para possivel analise

de dados.

6.5 Melhoria no processo de confirmacao de Encomendas

Com as melhorias no processo de confirmacdo de encomendas espera-se ser possivel aumentar a
rastreabilidade documental e o aumento da variedade de dados, permitindo assim um aumento da
possibilidade de analise de dados como tempo médio de resposta, percentagem de orcamentos

indiciados, percentagem de orcamentos aprovados, entre outros.
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6.6 Melhoria no processo de geracao de Ordens de Fabrico

Para a geracao de OF s&o visiveis algumas vantagens como é o caso da rastreabilidade documental pela
conversao da encomenda em OF, a possibilidade de inserir e reaproveitar observacbes de outros

documentos, permitindo a utilizacao de varios tamanhos e cores de letra para os diferentes avisos.

Além disso, a possibilidade de no futuro ser eliminada totalmente a utilizacao de papel para cumprir esta
funcao, foi calculada respetiva poupanca, pela multiplicacéo do custo unitario previsto por impressao de
0,10€, pela média de orcamentos elaborados nos ultimos 3 anos, estima-se uma poupanca de 773,3

€/ ano.

Tabela 7. Poupanca em papel nas FPR

2023 7120
2022 7636
2021 8444
Média 7733
Custo anual (€) 773,3 €

6.7 Escalonamento automatizado com a ferramenta de programacao da producao

Com a implementacao da ferramenta de programacao da producéo, passam a estar disponiveis alguns
automatismos como a possibilidade de realizar o escalonamento automatizado da producéo interna ou
subcontratada e ainda a realizacdo de um diagnéstico em tempo real tendo em conta as varias condicoes

e restricdes existentes.

Outra das melhorias prende-se com a possibilidade de visualizar e manipular dindmica e
esquematicamente através do grafico de Gantt, que além de facilitar na criacdo das condicoes
necessarias para que 0S recursos necessarios existam em quantidade, qualidade € no momento

apropriado, aumenta significativamente a capacidade de resposta ao cliente.

6.8 Calculo integrado de necessidades de materiais

A ferramenta do calculo de necessidades de materiais vem permitir a realizacao, de forma integrada e
automatizada da previsdo das necessidades de materiais baseando-se em varios parametros (stock

existente, stocks minimos, encomendas de fornecedores, etc.).
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Além disso, funcionalidades como o célculo a partir das encomendas, ordens de producao ou artigos ou

a geracao automatica de requisicdes de materiais a fornecedores, esperam-se facilitadoras.

Com isto, esperam-se melhorias significativas como a reducdo de stocks de seguranca e de roturas de
stocks, otimizacdo das ordens de compra e das ordens de fabrico. Em suma, esta é uma das principais
funcionalidades de qualquer sistema deste tipo, que ira principalmente possibilitar a tomada de decisdes

estratégicas baseada em dados.

6.9 Melhor comunicacao através dos mecanismos de execucao da producao

Espera-se que os diferentes mecanismos disponibilizados pela solucdo aumentem a comunicacao de um
conjunto de informacdes entre o software e os utilizadores que veem possibilitar por um lado que a
producdo possa ser realizada de forma mais informada e automatizada através da geracdo de um
conjunto de ordens geradas pelo soffware e enviadas automaticamente para os utilizadores. Por outro,
pela informacao gerada pela execucao das ordens pelos utilizadores, como o registo de movimentacdes
dos diferentes elementos do sistema, o registo de quantidades produzidas e defeitos de forma
estruturada ou o registo de tempos de producao e de paragem através de interface fouch em dispositivos

fixos, moveis ou de leitura dtica.

6.10 Maior visibilidade e acompanhamento da producao

Com a proposta de implementacado das ferramentas de acompanhamento da producdo, esperam-se

beneficios tangiveis, como:

e Analise visual e dinamica, do estado da producéao;

e [Estado e rastreabilidade de movimentacoes do stock, podendo ser acompanhado todo o seu
percurso com analise de estado e calculo de custos da producao;

e Rastreabilidade dos produtos e servicos realizados;

e Extrato e inventario de artigos por ordem de producao;

e Exploracdes personalizaveis e a medida.
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Falta de conhecimento do ponto de
situacdo da organizacao

Tabela 8. Resumo das melhorias identificadas e dos resultados correspondentes

Descricdo e analise critica da situacao inicial (seccao 4.1)

Processos mapeados (seccdo 6.1)

Problemas de integracdo de
informacao dos artigos (seccdo
4.2.1)

Melhoria da Informacao dos Artigos (seccéo 5.2.1)
Novo sistema de codificacdo (seccédo 5.2.2)
Dados técnicos dos artigos integrados (sec¢édo 5.2.3)

Informacdes de artigos completas e atualizadas, com impacto na
diminuicao de desperdicios de movimentacao, retrabalho,
sobreproducéo, tempo de espera, inventario e defeitos (seccdo 6.2)

Problemas na gestéo de informacao
sobre as operacdes de producéo
(seccdo 4.2.2)

Dados técnicos das Operacdes e dos Recursos produtivos (seccao 5.2.4)

Integracao eficiente dos dados de operacdes, com impacto na
diminuicao de desperdicios de movimentacao, retrabalho e tempo de
espera (sec¢do 6.3)

Processo de confirmacéo de
encomendas complexo e
desintegrado (seccédo 4.2.3)

Maior automatizacdo e integracdo no processo de encomendas (sec¢do
5.3.1)

Processo de encomendas automatizado, com impacto na reducao de
desperdicios como transporte, movimento, retrabalho, sobreproducéo,
tempo de espera, stock e defeitos (seccao 6.4; 6.5)

Planeamento da producéao limitativo
(seccao 4.2.4)

Calculo de Necessidades de materiais integrado (seccao 5.3.4)
Maior automatizacdo na Geracao de Ordens de Fabrico (seccao 5.3.2)

Planeamento flexivel e escalavel, com decisdes estratégicas mais
assertivas. Diminuicao de retrabalho, transporte, movimento, retrabalho,
tempo de espera e defeitos (seccao 6.6)

Programacéo da producéo limitativo
(seccdo 4.2.5)

Maior automatizacdo do processo Programacéo da producao (seccédo 5.3.3)

Implementacao das ferramentas de programacao da producéo, com
resultado na reducao de movimento, transporte e retrabalho (seccéo 6.7
e 6.8)

Execucao e acompanhamento da
producao limitativo (seccéo 4.2.6)

Maior automatizacao na execucao da producao (seccao 5.3.5)
Maior visibilidade e acompanhamento da producao (seccéo 5.3.6)

Implementacao de ferramentas acompanhamento da producao com
impacto na diminuicado de movimento e tempo de espera (seccao 6.9)

Analise e controlo de desempenho
limitado (seccéo 4.2.7)

Controlo e analise integrado e em tempo real (seccéo 5.3.7)

Maior visibilidade da organizacao, com impacto na reducao de
movimento e retrabalho (seccdo 6.10)
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7. CONCLUSOES

Neste capitulo, serdo apresentadas as principais conclusdes deste projeto. Além disso, sera apresentado

o trabalho futuro necessario para sustentar os resultados alcancados.

7.1 Conclusoes Finais

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo teve como objetivo a melhoria da organizacdo e do
desempenho do sistema produtivo, com principal foco, nos sistemas de informacdo e da melhoria

continua.

Inicialmente, foi realizado um estudo detalhado da empresa e do seu sistema produtivo. Assim, comecou-
se por estudar a organizacdo de uma forma mais geral, com principal atencdo nos processos
administrativos e produtivos, e as respetivas dependéncias informacionais, mapeadas através do
levantamento detalhado dos processos. Posteriormente, a utilizacao de ferramentas como os 5 Porqués
e 0 4W1H, foram especialmente importantes para uma analise aprofundada dos problemas bem como

para a definicdo de prioridades.

Com isto, identificou-se que a principal oportunidade estava relacionada com a falta de integracao de
informacdo de uma forma geral, levando a decisdo conjunta com a gestdo de topo, de adquirir um
sistema MES. O processo de aquisicao incluiu a organizacdo e coordenacao de reunides com
colaboradores internos, tanto em grupo como individualmente, assim como com os consultores externos,
para assegurar uma comunicacao eficaz e alinhamento entre todas as partes, de forma a garantir que a

solucao escolhida atendesse as necessidades especificas da empresa.

Comparando com a solucéo atual, a nivel administrativo, esperam-se melhorias significativas na gestao
e caraterizacado dos artigos, identificada como uma das principais causas raiz, especialmente devido ao
sistema de codificacao atualmente utilizado. Processos como o de gestdo de encomendas ou a gestéo
de ordens de fabrico revelaram-se ineficazes, com retrabalho excessivo e tarefas sem valor acrescentado,
onde através das melhorias sugeridas se estimou uma economia em tempo de trabalho de 515,5
horas/ano (5155,56€) e 454,1€/ano em consumiveis para a elaboracdo de OF. E numa economia em
tempo de trabalho de 529,7 horas/ano (5297,44€) e 773,3 €/ano em consumiveis, para a elaboracao
de Orcamentos, totalizando assim uma economia total de tempo de trabalho de 1045,2 horas/ano

(10453€). Adicionalmente, de referir o complexo e pouco rigoroso calculo de necessidades realizado
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totalmente sem recurso a nenhum tipo de tecnologia, com principal impacto no planeamento e

programacao da producao.

A nivel estratégico, foram identificadas oportunidades devido a falta de ferramentas com informacéo para
0 acompanhamento da execucao da producao. Este com principal impacto na gestdo e controlo de

desempenho dos recursos.

De forma a fazer uma implementacéo mais suave e eficiente do MES, foram realizadas internamente um

conjunto de tarefas de modelacao dos sistemas, com o objetivo de permitir que este se integrasse.

No caso do modulo do ERP da empresa, para o armazenamento de dados dos artigos, este apresentava
diversas falhas. Para resolver este problema, foi adaptada a técnica 5S’s para a modelacdo de uma
solucdo capaz de assegurar o preenchimento de todos os dados relevantes para as respetivas
referéncias. Além disso, foram criados mecanismos poka-yoke para prevenir erros dos utilizadores,
garantindo assim que a informacao esteja sempre atualizada e confiavel. Com esta implementacao,
foram identificadas melhorias, ao nivel qualitativo como precisdo, completeness, consisténcia,

exclusividade, validade e atualidade dos dados.

Relativamente ao processo de encomendas, este sera impactado principalmente pela implementacao da
solucdo de orcamentacdo, onde ja é possivel identificar vantagens, com a integracdo de dados e
consequente automatizacdo de tarefas. Além disso, a capacidade de armazenamento de toda a
informacédo, permitira obter uma base de dados mais robusta, com diversas vantagens principalmente

de longo prazo.

Quanto a disponibilizacdo por parte da solucdo de um mddulo de calculo de necessidades, esperam-se

com isto melhorias ao nivel do planeamento e programacao da producao.

Adicionalmente, com o aumento do volume de dados estruturados, espera-se que a empresa tenha uma

maior capacidade de adotar novas ferramentas de gestao.

Em concluséao, o trabalho realizado alcancou com sucesso 0s objetivos estabelecidos no inicio deste
projeto, proporcionando a empresa uma infraestrutura organizacional mais eficiente, baseada em
informacdes precisas e acessiveis no momento e local adequados, com uma implementacdo mais suave
e eficiente do VMPPIlan. Os resultados demonstram avancos em produtividade, eficacia operacional e
reducado de custos, reforcando a importancia da abordagem Lean no ambiente administrativo e produtivo.

A participacdo neste projeto foi fundamental para a minha formacado profissional, oferecendo uma
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experiéncia valiosa e consolidando o meu desenvolvimento técnico em ambientes complexos e de

melhoria continua.

7.2 Trabalho futuro

Grande parte deste projeto concentrou-se na fase de modelacao e planeamento das melhorias do sistema
MES com principios Lean. Assim, o trabalho futuro deve focar-se na implementacao efetiva destas

solucdes e na avaliacao do seu impacto real.

Com a instalacdo de novos sensores de monitorizacdo de producao, a empresa tera uma base mais
solida para integrar dados em tempo real no MES, permitindo uma gestao de producéo mais precisa e

proativa.

Além disso, a participacao em projetos de colaboracao com universidades, como o ja iniciado com alunos
do Mestrado em Engenharia e Gestao de Operacoes da Universidade do Minho, continuara a promover

a aplicacéo pratica de metodologias Lean e outras inovacdes operacionais.

Por fim, explorar ferramentas de feedback para melhoria continua e desenvolver indicadores de qualidade

dos dados reforcara a fiabilidade das decisdes e suportara uma cultura de inovacao e eficiéncia.
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