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Uma producdo organizada e sob controle & a pedra angular para qualquer
empresa de manufatura com ambicfes de crescimento e melhoria. A gestao da
producdo tem um peso enorme nos resultados e na performance de uma
organizacéo e, portanto, € um elemento fulcral para o seu sucesso. Este trabalho
aborda a andlise, revisdo e remodelacdo do processo de planeamento e controlo
de producdo da Prilux, uma empresa no setor metalomecénico, que produz
estufas e outros componentes metalicos. A necessidade surgiu pelo facto da
gestdo feita estar muito vulneravel ao erro humano e se basear pouco em
informacdo explicita e organizada, resultando numa desorganiza¢do que
tornava a producdo um processo imprevisivel e instavel. Para o
desenvolvimento deste projeto, numa primeira etapa foram avaliadas todas as
caracteristicas do sistema produtivo através de varias 6ticas. De seguida foi
analisado o estado inicial em que se encontravam os elementos do processo de
planeamento e controlo de produgdo e quais seriam o0s métodos e
procedimentos indicados a usar para cada um. A informagé&o recolhida permitiu
tomar decis@es informadas sobre que alteracSes fazer ao processo, resultando
na remodelacdo do processo através da adi¢do de vérias novas préaticas, como
por exemplo a integracdo do MRP e a recolha dos tempos de processamento.
No final deste projeto conclui-se que o aumento da robustez do processo até um
ponto intermédio entre a mindcia académica e a ambiguidade préatica pode ter
resultados positivos que melhoram o fluxo de informacéo na organizacdo sem
que isso afete demasiado a sua agilidade.
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An organized and under control production is a key stone to any manufacturing
company with ambitions of growth and improvement. The production
management has a huge impact on the results and performance of an
organization and therefore is a crucial element for its success. This report
addresses the analysis, review and redesign of the production planning and
control process of Prilux, a company in the Metalworking Sector, that makes
greenhouses and other metal components. The need for this arose from the
fact that the management was being made in a manner very vulnerable to
human error and relied very little on explicit and organized information, resulting
in a disorganization that made production an unpredictable and unstable
process. For the development of this project, the first step was the evaluation
of all the characteristics of the productive system through various optics. Then,
it was analyzed the initial state of the elements of the production planning and
control process and it was indicated which methods and procedures were more
suitable for each one. The information gathered enabled a more informed
decision making about what changes to make to the process, resulting in a
process remodeling through the addition of various new practices, such as MRP
calculations and the determination of processing times. At the end of this project
it was concluded that increasing process robustness to a midway point between
academic detail and practical ambiguity can have positive results that improve
the flow of information in the organization without greatly affecting its agility.
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1 - Introducao

1.1 - Contextualiza¢ao do trabalho

Num ch3o de fabrica ocorrem continuamente inUmeras operacdes para que bens
sejam produzidos. Varios operadores executam simultaneamente o trabalho,
consumindo recursos e utilizando ferramentas para obterem resultados. Ao conjunto de
operagles necessarias para que se obtenha o produto final é chamado processo
produtivo. A descricdo de um processo produtivo consegue ser extremamente
detalhada ou propositadamente ambigua, e pode variar de forma bastante relevante
dependendo do produto final pretendido. No entanto, todas as empresas de
manufatura desejam obter uma produgao organizada e ritmada, que ndo falha nem em
guantidade nem em qualidade para com a procura, ou seja, todas elas pretendem ter
processos produtivos eficientes e eficazes.

As empresas que pretendam crescer e tornarem-se atores de relevo no mercado
global ndo se podem limitar a adquirir mais recursos produtivos. E preciso haver uma
anadlise e um estudo de como esses recursos estdo a ser usados, qual a capacidade atual
da organizacdo e qual o estado dos seus processos. A medida que uma empresa cresce
é natural que os seus processos produtivos acompanhem esse crescimento e o seu
sistema va ficando mais complexo, o que aumenta a dificuldade de o gerir. Ao mesmo
tempo, as suas ambi¢Ges ditam que o nivel de qualidade e o rigor dos seus processos
também deve aumentar exigindo resultados melhores a gestdo da produgao.

Para que todo o sistema funcione desta forma é necessdario que essas operacdes
sejam controladas, pois sé assim se podera manter os resultados dentro das
expectativas, respeitando os requisitos. Também é preciso que o trabalho seja planeado
para que as expectativas formadas sejam realistas e para que haja um mapa que guie as
varias partes do sistema, uma vez que elas precisam de trabalhar em conjunto. Estas
duas tarefas que gerem os processos formam também elas um processo designado por
planeamento e controlo de producdo. Serd impossivel gerir de forma correta os outros
processos se o processo mestre ndo for adequado e estavel. O seu objetivo final é o de
gue se obtenham gradualmente maiores volumes de producdo com altos niveis de
eficicia e qualidade através de um melhor processo administrativo baseado em decisGes
contextualizadas com a informacdo relevante. O projeto aqui apresentado ira focar-se
neste tema do planeamento e controlo de producdo aplicado no contexto de um caso
de real.

O estagio em causa foi desenvolvido no departamento da serralharia da Prilux,
Comércio Construgdo de Obras Publicas, Lda. A Prilux é uma pequena e média empresa
do setor Civil e Metalomecanico situada na Ponte de Vagos, que teve origem na empresa
J. Prior, Lda. O seu trabalho esta centrado no “Fabrico, Comercializacdo, Distribuicdo e
Instalacdo de uma vasta gama de produtos e equipamentos, como estufas metalicas,
sistemas de rega / fertirrega, estruturas para retengdo de agua e outros componentes
metalicos, para uso comercial, agricola, espacos de desporto e lazer e centros de
pesquisa / educagdo” (Prilux, 2019). A Prilux pretende rever o processo de planeamento
e controlo de producdo do departamento da Serralharia, que se insere no setor
metalomecanico, e aprimora-lo para que possa obter da producdo as condigdes
necessarias para atingir os seus objetivos de qualidade e expansao.

Os principais bens associados ao departamento de Serralharia sdo as estruturas
metalicas para estufas e outros componentes metalicos variados para outras empresas.
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Uma vez que a empresa tem aumentado o seu volume de vendas e tem adquirido
clientes cada vez mais exigentes quanto a qualidade e eficacia, surgiu a necessidade de
encontrar uma forma de gerir este departamento mais detalhada e adequada, pois
varios clientes e até mesmo a geréncia ndo estavam satisfeitos com o desempenho da
gestao deste departamento.

E esta a situagdo em que a Prilux se encontra no que toca ao processo de
planeamento e controlo de produgdo. Existem meios e ambi¢dao para melhorar e até
automatizar partes do processo, no entanto, aquando do inicio do projeto, esse
processo era cadtico, ndo estando completamente definido nem normalizado. Depois
de ser analisada a produgdo e implementadas as mudangas no processo de planeamento
e controlo de produgdo conseguiu-se obter informagdo que proporciona estabilidade e
previsibilidade ao sistema produtivo e permitira a implementagao de outras melhorias
futuras.

1.3 - Objetivos

O objetivo principal deste projeto passou por colmatar a necessidade de projetar
e pOr em pratica um processo de planeamento e controlo de producdo que fosse
relevante para a empresa, através da melhoria do processo atual. Para atingir essa meta
foram delineados outros dois objetivos mais concretos.

O primeiro seria o de obter uma compreensdo do contexto da producdo, para
gue se pudesse depois avaliar quais as alteracdes que seriam mais indicadas para este
caso especifico. Para isso tornou-se necessario estudar o sistema produtivo do
departamento de Serralharia da Prilux e a caracteriza-lo em todas as suas partes de
forma a que pudessem ser comparadas com o estado da arte. Existindo diversos
processos com varias caracteristicas relevantes muitos deles tiveram de ser
categorizados de forma diferente e debaixo de diferentes oéticas. Tendo em
consideracdo o ambiente de producdo, o tipo de processos e o layout, seria possivel
depois avaliar quais os métodos e procedimentos mais adequados, e assim, criar e
implementar novas praticas, estandardizando todo o processo de planeamento e
controlo de produgao

O segundo seria a recolha e organizacao da informacado ja existente através da
criacao de novas ferramentas de recolha de dados, para alimentar a base de dados do
ERP para que informacao relevante estivesse armazenada de forma segura e acessivel.
Sem essa informacgao quanto a sequéncia de operagdes, os tempos de processamento e
a lista de materiais para os varios artigos produzidos seria impossivel mais tarde obter
alguma estabilidade ou previsibilidade. A recolha de informacado é uma das condigdes
necessarias para que o novo processo pudesse ser posto em pratica.

1.4 — Estrutura do relatorio

De forma a estruturar a informacao do relatdrio, este documento foi dividido em
cinco capitulos.

Este capitulo, o primeiro, tem como finalidade ser uma breve apresentacdo do
projeto, contextualizando o problema e apresentando os motivos que levaram a
empresa a propor a sua realizacdo. Neste capitulo sdo ainda esclarecidos o objetivo geral
pretendido e os objetivos concretos que fazem parte desse objetivo geral.



No segundo capitulo encontra-se a Contextualizacdo tedrica, onde estdo
expostos os conceitos tedricos fundamentais para um melhor entendimento do trabalho
desenvolvido. Aqui estdo apresentados tanto os varios fundamentos para a classificacao
de um sistema produtivo, como as defini¢bes dos vdrios elementos que compdem o
processo de planeamento e controlo de producao.

No terceiro capitulo estd exposto o caso pratico. E apresentada uma
contextualiza¢do do setor e é feita a descricdao do seu sistema produtivo. De seguida é
feita a sua analise consoante a teoria exposta no capitulo anterior.

No seguimento desta andlise, no capitulo quatro é apresentada a situagao
inicial do processo de planeamento e controlo de producdo e de seguida sdo indicadas
quais as alteragdes introduzidas, assim como as razées que as justificam.

Por fim, o quinto capitulo apresenta de uma forma resumida os resultados
obtidos e as conclusGes a que se chegou, assim como é também é indicado que futuras
possibilidades devem ser aprofundadas.
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2- Contextualizacao Tedrica

Neste capitulo é exposta uma revisdao dos conceitos tedricos que serao
importantes para compreender o projeto desenvolvido. Desta forma o leitor é
introduzido aos temas abordados no trabalho nomeadamente as varias perspetivas da
classificagdo de produgdo como o ambiente de trabalho, o tipo de processo, e o layout.
Mas também as etapas do planeamento e controlo de producdo onde sdo
apresentadas as questdes e métodos habitualmente usados a propdsito desse
processo.

2.1 - Classificagao da produgao

“O design de um sistema de manufatura e controlo ndo pode ser feito em
isolamento, devendo ser baseado nas especificidades dos produtos produzidos e nas
caracteristicas do seu mercado” (Olhager & Selldin, 2007).

Perante o desafio de estudar qual a melhor abordagem para executar o processo
de planeamento e controlo de producdo o primeiro desafio estd em classificar o sistema
de producdo e o mercado no qual este se insere. A literatura oferece varias abordagens
para tratar o problema de planeamento da producdo, no entanto a escolha sobre que
abordagens usar estd presa as necessidades do mercado e a exequibilidade dos métodos
no ambiente pratico.

Tenhiala (2011), Mckay, Pinedo, & Webster (2002) e Proud (2007) indicam que
ha uma disparidade entre a literatura académica e a realidade pratica das empresas, no
sentido em que os gestores acreditam que nas abordagens propostas na literatura ndo
é dado espaco suficiente ao julgamento humano, e isso leva a que os gestores da
producdo abandonem muitas das técnicas mais sofisticadas por métodos mais simples
mas que dado liberdade ao gestor para decidir o que é mais importante para os clientes
e os operadores. Para além disso, métodos menos minuciosos tornam o processo menos
burocratico e em varias situacdes aumentam a agilidade da empresa para resolver os
problemas e lidar com imprevistos. Isto ndo significa que ndo haja razao em ambos os
lados, mas implica que os estudos que demonstram bons resultados para uma empresa
nado possam ser aplicados a outra empresa em que os clientes, os operadores e o gestor
sao diferentes. Para colmatar esta disparidade, o primeiro passo a dar no design de um
processo de planeamento e controlo sera o de analisar e classificar a produ¢ao para que
haja um profundo entendimento das suas necessidades e limitacdes e se consiga
distinguir quais os métodos que melhor se adequam a situacdo da empresa. Esta
classificacdo deve ser feita analisando varios aspetos através de diferentes perspetivas.

2.2 - Sincronizagao capacidade-procura

2.2.1 — Padroes de procura

“Para permanecerem competitivas e satisfazerem as necessidades do mercado,
as empresas de manufatura tém de lidar com as mudancas rapidas nas exigéncias dos
clientes no que toca ao tipo de produtos, quantidades e datas de entrega. Devem ainda
ter a habilidade de modificar os seus sistemas de manufatura. O Planeamento e
Controlo de Producdo deve compensar estas flutuacbes através do ajuste de
capacidade” (Hua, Guana, Hana, & Wen, 2016).
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As atividades de PCP, embora se conclua que podem ser completamente
diferentes de uma situagdo para outra, tém o mesmo objetivo conceitual: a conciliagao
da capacidade e da procura. A procura é um fator impossivel de controlar na totalidade
e comporta-se de formas diferentes consoante o mercado. Contudo, os diferentes
padrdes da procura irdo influenciar as caracteristicas da producao.

Tal como estd ilustrado na Figura 1,
a procura pode ser estavel, sem exibir
grandes variagdes ao longo do tempo,
como é o exemplo dos bens standard como
os combustiveis. A procura também pode
ser sazonal, aumentando previsivelmente

Estavel Sazonal

Procura
Procura

numa época do ano e diminuindo noutra,
como acontece em produtos que estejam
relacionados com épocas festivas, como o
Natal. Em alguns casos a procura pode ser
esporadica, em que os seus niveis sdo por
norma baixos e aumentam bastante
durante um periodo devido a algum evento

Tempo Tempo

Esporadica Atragdo do mercado

Procura
Procura

extraordindrio ou catastrofe natural, como Tempo Tempo
¢ exemplo medicamentos para uma
doenca da qual se dé um surto. Por fim, a
procura pode seguir padrdes criados pelos ciclos de vida de um produto.

Em alguns casos a procura exibe varios dos padrdes enumerados ao longo do
tempo e em todos os casos hd um grau de aleatoriedade maior ou menor.

Figura 1 — Padrdes de procura

2.2.2 - Estratégias de sincronizagao capacidade-procura

Para que a capacidade possa dar resposta a procura, quando ela varia o PCP pode
seguir diferentes estratégias, Stevenson (2018) e Slack, Chamber, & Johnson (2007)
destacam trés:

- Nivelamento da capacidade, é uma _ 1
abordagem que ignora flutuacdes de procura
mantendo a capacidade constante ao longo
do tempo, fazendo variar os niveis de
inventdrio, como como estd ilustrado na
figura 2. Por norma isto é praticado em
producdes com produtos ndo pereciveis que
se possam armazenar nas épocas de procura
baixa para compensar a capacidade nas ' ’ ’ " Timeste
épocas de procura alta e que necessitem de Figura 2 - Grdfico exemplo para nivelamento da procura
recursos especializados (por exemplo a
producdo de aparelhos eletrénicos com procura sazonal que aumenta no ultimo
trimestre do ano devido a épocas festivas). A opcdo de adotar o nivelamento de
capacidade é condicionada pelo facto de que ndo é facil aumentar e diminuir a
capacidade de producao em certos negdcios, mas também é muitas vezes determinada
pela filosofia da empresa de preferir construir relagdes mais firmes e menos volateis

Produgdo

Ne aparelhos eletrénicos
S

12



com os seus trabalhadores. No entanto, esta pratica implica manter um alto nivel de
stock, que acarretam custos e lancar ordens de producdo para inventario baseadas em
previsdes, o que acarreta risco.

- Perseguicdo da procura, é uma
abordagem em que o planeamento persegue as
flutuacdes da procura, como ilustra a figura 3,
tendo em conta as previsdes da procura ou os
pedidos reais fazendo variar a capacidade -.
através do aumento ou diminui¢do dos recursos | | ‘
humanos, das maquinas e dos tempos de
laboracdo. Obviamente que isto gera | | ;' " ‘I
instabilidade na qualidade da produg¢dao uma vez ! : } ¥ Timestre
um operdrio recém-contratado ou a trabalhar
horas extra estd sujeito a cometer mais erros. Para
além disso, esta abordagem também aumenta a complexidade nas tarefas de
planeamento, mas num contexto em que os produtos s3o pereciveis e que 0s recursos
sdo comuns, torna-se uma abordagem pertinente (por exemplo na mao-de-obra para a
organizacao de eventos).

- Gestdo da procura, é uma abordagem que tenta influenciar a procura, de
maneira a que esta se ajuste a capacidade disponivel. Um dos métodos mais utilizados
para fazer variar a procura de um produto é pelo seu preco. Se a procura diminuir e se
pretender que a quantidade da procura continue ao mesmo nivel da oferta tera de se
aumentar a oferta baixando o preco. Esta estratégia é seguida muitas vezes em produtos
com procura sazonal ou em produtos perto de perecer, por exemplo o caso dos
supermercados que aplicam descontos a certos produtos, porque estao a chegar ao fim
da validade. A procura pode também ser influenciada por campanhas de marketing.

Produgdo

Procura -

N¢ de Bebidas servidas

Figura 3 - Grdfico exemplo para perseguigéo da procura

Para se avaliar qual das abordagens é a mais ajustada Suwanruji & Enns (2016)
indicam que “as duas dimensdes de performance serdo o nivel de inventdrio e o nivel
de servico ao cliente. O nivel de inventario é baseado na quantidade de material em
todos os niveis da cadeia de abastecimento e o nivel de servi¢o ao cliente é baseado nos
atrasos das entregas ao cliente.” Estes dois indicadores refletem os custos de stock e de
rutura. No entanto Stevenson (2018) adiciona mais dois fatores importantes a
considerar na escolha da estratégia e sdo elas a flexibilidade, ou seja, a facilidade com
gue se ajusta os recursos produtivos, e o outro serd a politica da empresa. Ao incorrer
em custos de rutura a empresa deixard as suas relagdes com os clientes mais instaveis,
no entanto se fizer variar muito a capacidade poderd ndo ter uma forga de trabalho tao
unida e fiel a3 empresa. Neste aspeto a gestdo intermédia de producdo podera ser
forcada a adotar uma ou outra estratégia mesmo que essa ndo seja a mais lucrativa a
curto prazo. Em casos reais, a maioria das organizacdes vé-se obrigada a adotar uma
mistura das trés abordagens para lidar com a variacdo da procura, sendo que a
predominancia de uma delas estard associada as caracteristicas de cada negdcio. A
forma como a procura varia e as diferentes estratégias usadas para que a capacidade
Ihe possa dar resposta irdo ser elementos que influenciam o ambiente de producao.
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2.2.3 - Gestao de stock

A gestdo de stocks é mais um dos vdrios temas sobre o qual o Planeamento e
Controlo de Producdo se deve debrugar em praticamente todas as empresas pois quase
todas costumam manter artigos em stock, quer sejam matérias primas, trabalho em
curso de fabrico ou produtos acabados. Deve haver especial atencdao no caso de
empresas que usem a estratégia de Nivelamento da Capacidade. As circunstancias do
mercado que levam a empresa a adotar essa estratégia assim como as caracteristicas
fisicas de um produto ou chado de fabrica que condicionam o seu armazenamento farao
com que a decisdo sobre os niveis de stock a manter seja mais um caso onde a
caracterizagdo da producao influencia o planeamento. Shenoy & Rosas (2018) indicam
gue a gestdo de stock aborda 3 questdes. Com que frequéncia deve ser revisto o nivel
de stock de um item? Quando deve ser colocada uma ordem de reabastecimento? Qual
deve ser a quantidade indicada na ordem? Para responder a estas trés questdes os
gestores de stock precisam de considerar as caracteristicas dos artigos (tal como o perfil
da procura, o tempo de reabastecimento, o momento de revisao de stocks e o tempo
de vida do produto) que estdo a ser geridos.

Aprofundando a segunda questdo quanto ao momento em que é colocada uma
ordem de reabastecimento é muito comum definir que esse momento é alcancado
quando o nivel de stock iguala o nivel de reabastecimento. O nivel de reabastecimento
serd o numero de artigos em stock que gera um alerta para a necessidade de
reabastecimento. Para calcular o nivel de reabastecimento sera preciso ter dados
histéricos da procura e do prazo de entrega do reabastecimento. A partir desses dados
sera calculada procura média diaria (P,,), o tempo médio de reabastecimento em dias
(Tr,;,) e o stock de seguranga para o nivel de servigo que é desejado (Ss,s). Segundo
Stevenson (2018) o nivel de reabastecimento poderd entdo ser calculado através da
seguinte expressao:

(1) Nr = (B, X Tr,) + Ss,5;

Para calcular o stock de seguranca é usado o desvio padrdo da procura g e Z, que
€ o0 numero de desvios padrdes tabelado que sera determinado pelo nivel de servico
pretendido.

(2)Ssps=Z.0 ;

Por um lado, um alto nivel de produtos em stock aumenta o nivel de capital
paralisado e implica um maior e mais arriscado investimento uma vez que ha propensao
para que um produto se torne obsoleto no mercado ou se estrague. No chdo de fabrica,
as producdes em grandes quantidades tornam o tempo médio de produc¢do maior,
reduzindo a capacidade da produgdo reagir as mudangas e ocupando espaco, que
também é um ponto negativo e implica maior esforco logistico. Estes aspetos sdo
conhecidos como custos de posse. Por outro lado, caso ndo haja produtos suficientes
em stock e ndo se conseguia satisfazer a procura, a venda pode ser perdida ou sofrer
uma penalizagdo na margem de lucro se houverem custos associados a espera por parte
do cliente. Esses custos sdo conhecidos como custos de rutura. Ha que ter em conta por
fim os custos de aprovisionamento que consoante as relagdes que existirem com o
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fornecedor poderdo trazer vantagens econdmicas que favoregam ou ndo um
aprovisionamento em grandes quantidades.

2.3 — Perspetivas da classificacao da producao

2.3.1 - Ambientes de producgao:

Uma das caracteristicas que define a producdo é a sua relagao com os clientes e
gue tipo de estratégia usard para satisfazer as necessidades do mercado. Isto ird
determinar alguns fatores e restricdes que influenciardao o planeamento de producao
como por exemplo o nivel de stock do produto final e produto intermédio (em vias de
producdo). Chapman (2006) usa o termo “Influéncia do consumidor” enquanto outros
como Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann (2011) e Sule (2008) usam o termo “ambiente
de producdo”. Slack, Chambers, & Johnston (2007) indicam que estes diferentes
ambientes de producdo sdao diretamente derivados do réacio P:D, sendo P o tempo que
se demora a produzir o produto e D o tempo que um cliente espera até receber o
produto depois de o pedir. Em diferentes setores temos diferentes valores parao P e o
D, os tempos de producdo variam e o tempo que os clientes estao dispostos a esperar
varia, e é essa diferenga entre tempos que leva as empresas a produzir para stock como
condicdo, mesmo que isso incorra em maior investimento. Para além do maior
investimento, devido ao stock, também ha maior risco pois o processo produtivo é
executado com vista a satisfazer procura independente.

A procura do cliente é considerada procura independente pois a decisdo e o
timing da compra por parte do cliente sdo independentes das a¢des da empresa. No
entanto, depois de ser decidida a quantidade a produzir, a procura para os componentes
desse produto pode ser considerada procura dependente, pois pode ser calculada e é
depende diretamente das quantidades de produto final a produzir. Ao momento no
processo de produtivo em que a procura passa de independente para dependente
Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann(2011) atribuem o nome de “ponto de
desacoplamento da ordem do cliente”. Este momento ocorre quando a empresa se
torna responsavel por determinar o timing e as quantidades a produzir, au invés do
cliente.

Na literatura sdao encontrados 4 tipos de ambientes de producado diferentes que
resultam dos diferentes racios P:D e que tém 4 diferentes pontos de desacoplamento.

2.3.1.1 - Produgao para Stock (Make-to-stock)

O cliente impde um prazo de entrega “imediato” e a empresa vé-se inclinada a
produzir para stock independentemente do tempo que o produto demorar a ser
produzido pois se ndo tiver stock de produto acabado incorre em custos de rutura. Este
caso é aplicdvel a maioria das situacdes em que é vendido um artigo a um consumidor
final através de um ponto de venda. Por norma a producao é em grande quantidade e o
mercado bastante competitivo em relagdo ao preco. A Unica decisdo que o cliente toma
€ a de escolher se quer comprar ou ndo, e no caso de querer, qual dos produtos
acabados quer comprar, isto sem participar na customizac¢do do produto, por exemplo
roupa “pronto a vestir”, produtos num supermercado, combustivel. Esta estratégia
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implica que a empresa deve produzir tendo em conta que precisa de ter stock suficiente
para satisfazer a procura dos seus clientes, logo todo o processo produtivo é guiado
segundo previsdes de procura (independente). Os fatores que mais influenciam o
planeamento de produgdo neste ambiente sao a manutengdo dos niveis de stock de
produto final, quer por previsdes, no caso de o tempo de produgao ser demorado, quer
por perseguicdo da procura, caso o processo produtivo seja rapido. Nestes casos o
objetivo é manter o stock de produto final préximo do stock de seguranga ou das
indicagdes resultantes do calculo da previsdao de necessidades. “Neste ambiente o plano
mestre serve na verdade como um cronograma de montagem final, e pode ser visto
como um plano de reabastecimento de stock de produto acabado (...) a satisfacdo de
pedidos acaba por quase nunca passar pelo Master production schedule pois os pedidos
sao satisfeitos diretamente pelas quantidades em stock” (Chapman, 2006). O facto de
haver uma folga criada pelo stock de seguranca faz com que haja também a ambicdo de
manter a producdo estavel e em quantidades que tornem o processo produtivo o mais
econdmico possivel.

2.3.1.2 - Montagem por encomenda (Assemble-to-order)

Neste caso “A empresa produz artigos em antecipagdo da procura, mas apenas
configura estas submontagens ou componentes em produto para vender quando os
pedidos reais dos clientes sdao recebidos” (Harrison & Petty, 2002). O cliente esta
disposto a esperar algum tempo pelo seu produto. Este caso é aplicavel em situacdes
em que é vendido um artigo sujeito a um nivel de customizagao ditado pelo consumidor
com opcdes previamente determinadas (por exemplo a aplicacdo de extras num
automovel). Nestes ambientes ha uma maior variedade de oferta e por restri¢ées de
valor, dimensdo ou outras condicGes, a empresa ndo consegue ter em stock produto
acabado suficiente sem incorrer em demasiados custos de stock. No entanto uma vez
gue muitos dos seus artigos utilizam artigos intermédios semelhantes a empresa tem
em stock esses artigos intermédios para diminuir o tempo entre o momento em que o
cliente coloca a encomenda e o momento em que o cliente a recebe, retirando-lhe o
tempo de producdo dos artigos intermédios que sdo comuns entre os pedidos. O ponto
de desacoplamento da ordem do cliente situa-se antes da montagem final e torna a
finalizacdo do produto uma resposta a procura dependente ao contrario do resto do
processo produtivo. Nesta situacdo a satisfacdo do cliente depende tanto da gestdo de
stock de produtos intermédios como do agendamento das montagens. Embora seja
importante assumir um compromisso de entrega para com o cliente e cumpri-lo, esse
planeamento é feito num nivel a parte, pois, o Master production schedule ndo costuma
contabilizar sequer o stock de produto final. Uma vez que a variedade de produto final
pode ser enorme, mas a variedade de produto intermédio é muito menor, é preferivel
focar o plano no stock do produto intermédio reduzindo assim a complexidade sem
correr o risco de entrar em rutura. Isto torna o plano do assemble-to-order semelhante
ao do make-to-stock num primeiro nivel de producdo ao qual depois é adicionado um
segundo nivel.
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2.3.1.3 - Produgao por encomenda (Make-to-order)

Semelhante a situacdo anterior de Montagem por encomenda, o cliente estd
disposto a esperar algum tempo pelo seu produto, mas o nivel de influéncia que o
cliente tem nesta situacdo é ainda maior. Neste caso difere o facto de que os artigos ndo
contém produtos intermédios em comum, mas apenas matérias primas comuns entre
si (por exemplo bolos de casamento ou roupa feita a medida). Hd uma variedade
consideravel de produtos que por restricdes de valor, dimensdo ou outras condicdes, a
empresa ndao consegue ter suficiente produto em stock acabado sem incorrer em
demasiados custos de stock. No entanto como o processo de design e engenharia do
produto estd feito e as matérias-primas entre artigos sdao maioritariamente comuns, a
empresa pode diminuir o tempo entre o momento em que o cliente coloca a encomenda
e 0 momento em que o cliente a recebe, retirando-lhe o tempo de aprovisionamento
das matérias primas. “Um grande nuimero de produtos finais podem ser feitos usando
as habilidades e conhecimentos bdsicos da empresa. O Master production schedule é
feito para as matérias-primas e recursos basicos que sdo usados para criar os produtos
finais” (Sule, 2008). O ponto de desacoplamento da ordem do cliente esta antes de
qualquer processo produtivo, mas depois do processo de aprovisionamento e
engenharia do produto. Nesta situacdo a satisfacdo do cliente depende da gestdo de
stock de matérias-primas, da gestdo da capacidade e do agendamento de produgao das
encomendas. Neste ambiente ja ndo hd necessidade de produzir com base em previsdes
por isso o planeamento foca-se em acompanhar os pedidos e cumprir os prazos de
entrega, mas obviamente que ndo pode negligenciar a tarefa de prever quanta matéria
prima sera necessaria e, em certos mercados, prever até a capacidade necessaria.

2.3.1.4 - Design por encomenda (Engineer-to-order)

O cliente estd disposto a esperar o tempo necessario para que o produto que ele
necessita seja produzido com todos os requisitos. Este caso é aplicavel em situacées em
gue a venda inclui o desenvolvimento de um projeto para o produto pedido, em que o
cliente tem um alto nivel de influéncia no seu desenvolvimento e o seu pedido esta
apenas limitado pela existéncia de processos de transformacdo da empresa que o
consigam satisfazer. O artigo tem por norma um valor elevado e demora um tempo
elevado até ser entregue, uma vez que precisa de passar pela fase de projeto e, na maior
parte dos casos, aprovisionamento (por exemplo na construcdo civil de pontes). Uma
vez que a variedade de produtos a ser produzidos é praticamente ilimitada e cada venda
é diferente, o tempo entre o momento em que é feita a encomenda e o momento em
gue é entregue a encomenda pode ja tornar-se considerdvel pois tém de se realizar
todas as fases da criagdo do produto. O ponto de desacoplamento da ordem do cliente
precede todas as fases de producdo. Nesta situacdo a satisfacao do cliente depende do
cumprimento dos compromissos feitos ao cliente quer nos requisitos feitos no pedido
qguer na data de entrega, ou seja, a comunicacdo com cliente é o fator mais importante.
Portanto, neste ambiente, o planeamento foca-se no acompanhamento dos projetos
mantendo contacto com o cliente. Alguns autores consideram o planeamento neste
ambiente parecido ao de producdo por encomenda pois consideram a fase de
desenvolvimento como um processo produtivo igual aos outros, no entanto o facto de
o produto ter de ser desenvolvido torna a compromisso de entrega mais dificil de
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calcular e acarreta mudangas para as outras tarefas do planeamento como o
aprovisionamento e a gestdo de capacidade. “Dificuldades em estimar o lead time e as
datas de entrega, retrabalho dispendioso devido a perce¢do tardia de erros e
desperdicio de materiais” sdo algumas das caracteristicas enumeradas por Pandit & Zhu
(2007) para descrever este ambiente de producao.

Design Aprovisionamento Fabricagdo Entrega

Produc3o para

Pré-Pedido Pés-Pedido
stock

Pré-Pedido Pés-Pedido
I l |

| [ 1
Fabricacdo por Pré-Pedido Pés-Pedido
encomenda | |
I ! |
Pos-Pedido
| \ |

Montagem por
encomenda

Design por
encomenda

Figura 4 - Processos pré-pedido e pés-pedido dos 4 ambientes de produgdo

“O Master production schedule deve refletir a estratégia que a empresa toma ao
ambiente de negdcio em que opera” (Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann, 2011). Um
plano que contenha informac¢do demais ndo ira ser cumprido ou serd um desperdicio de
recursos, enquanto que um plano que nao contenha a informacdo necessaria ird resultar
em erros, logo é imprescindivel que o planeamento se foque nos fatores que sdo
importantes para cada um dos ambientes de produgao.

A figura 4 ilustra para cada ambiente produtivo, quais os processos pré-pedido e
pods-pedido. Os processos feitos pré-pedido tém por base previsGes da procura o que
implica a tomada de riscos de incorrer em prejuizos caso a procura se desvie do
planeado. Os processos executados pos-pedido terdo em teoria um risco muito menor
pois irdo satisfazer a procura real, no entanto a sua execug¢do é muito mais complexa e
pode existir uma exigéncia muito maior a trabalhar sob pressdo para satisfazer a
procura, uma vez que ndo ha a “folga” do stock de seguranca. Isto faz com que um
planeamento focado nos niveis de stock e nos planos mais econdmicos sejam adequados
para um ambiente e que um planeamento focado no acompanhamento de cada pedido
seja mais indicado para outro ambiente.

2.3.2 -Tipos de processos:

E importante avaliar a produgdo através do seu grau de flexibilidade. Isto é feito,
compreendendo os tipos de processos produtivos que uma empresa executa. Esta
categoria classifica os processos através do volume e da variedade dos produtos deles
resultantes. Chapman (2006) e Slack, Chambers, & Johnston (2007) descrevem 5 tipos
de processos produtivos que por terem ritmos e niveis de variedade diferentes irdo
implicar diferentes tipos de planeamento.
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JOBSHOP
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VARIEDADE

FLOWSHOP

CONTINUA

VOLUME

Figura 5 - Variedade e volume dos vdrios tipos de processos

Através da figura 5 é percetivel que os 5 tipos de processos poderiam ser pontos
numa linha reta que diminui em variedade a medida que aumenta no volume e que
certas areas do diagrama cartesiano estdo a branco. Estas zonas sdo producdes com
processos nao ideais. No caso de uma empresa ter um processo com pouca variedade e
pouco volume esta a perder a oportunidade de tirar partido de economias de escala,
enquanto no caso da empresa ter muita variedade e muito volume estard
provavelmente a incorrer em grandes custos de stock ou poderia dividir as suas
producdes em subproducdes para assim gerir melhor os seus recursos. Uma vez que sé
nos interessa planear de forma correta produgdes que usem processos pertinentes sé
precisamos de analisar os 5 tipos que compdem a linha de proporcionalidade inversa
entre a variedade e o volume.

2.3.2.1 - Producgao intermitente unitdria (por projeto)

Um processo de producdo por projeto assume como resultado um produto uUnico
gue nunca foi feito antes nem serd repetido. Este tipo de processo é aplicavel a produtos
muito elaborados e de grande dimensdao com um forte valor acrescentado, por exemplo
a producdo de navios. Os prazos de producdo rondam os meses ou anos e, coOmo a
variedade de producdo é alta a taxa de utilizacdo de cada equipamento pode ser baixa.
O Planeamento e controlo de producdo, que costuma ser feito por grupos de pessoas
dependendo dos tamanhos dos projetos, foca-se na gestdo dos recursos e controlo de
prazos em funcdo do caminho critico, pois sdo essas as atividades que mais influenciam
a data de conclusdo e consequentemente os custos de producdo. “O mapa de um
processo por projeto serd com certeza complexo, por um lado porque cada producdo
unitaria é enorme e ha varias atividades a ocorrer ao mesmo tempo, e por outro lado
porque as atividades neste processo envolvem o critério de agir de acordo com a
capacidade critica profissional” (Slack, Chambers, & Johnston, 2007). Embora o processo
ndo seja completamente mapeado ao detalhe muitas partes do processo sdao ou vao
sendo planeadas com mais detalhe na hora a medida que a producdo vai avancando.
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2.3.2.2 - Producdo Intermitente Muiltipla (Job shop ou por
trabalho)

Num processo de produgao por job shop os recursos utilizados sdo flexiveis e
usados em diferentes tarefas, e os produtos embora sejam diferentes e precisem de
tarefas diferentes podem precisar de usar os mesmos recursos como por exemplo numa
empresa que faga pinturas e revestimentos de pegas ou na produgdo de ferramentas
para maquinas. Os prazos de produgdo rondam os dias ou semanas, e acabam por estar
mais dependentes da performance do trabalhador. Para aumentar a hipétese de vendas
as empresas podem aumentar a variedade de oferta obtendo mais maquinas o que faz
as taxas de utilizagdo dos equipamentos serem médias/baixas. “O trabalho neste
ambiente ira decorrer de uma forma um pouco incerta devido a grande variedade de
designs para cada trabalho (...) as trocas de informagdo tendem a ser informais e pouco
detalhadas” (Chapman, 2006). O planeamento e controlo de produg¢do foca-se na
satura¢ao da capacidade dos seus recursos e no controlo dos prazos das encomendas,
pois neste caso a empresa pode estar a produzir pecas unitdrias, mas para varios clientes
ao mesmo tempo obrigando os recursos a ser partilhados pelas encomendas. O mapa
do processo é menos complexo que o do processo por projeto pois os produtos acabam
por ter uma escala menor, mas o horizonte temporal do planeamento continua a ser
curto.

2.3.2.3 -Producgao Repetitiva Intermitente (por Lotes)

Num processo de producgdo por Lotes ha uma repeticao de tarefas e dependendo
da quantidade do Lote o processo pode-se assemelhar ao processo de producdo por job
shop. Por norma é aplicavel a produtos complexos normalizados, produzidos mais que
uma vez, ndo continuamente, mas sim em grupos ou lotes, por exemplo o fabrico de
moveis ou roupa. Os prazos de produg¢ao rondam a dimensao das horas ou dias e o
equipamento do qual a empresa dispde costuma ser mais especializado que num job
shop, o que faz com que a taxa de ocupacdo dos equipamentos tenha um nivel
médio/alto. Uma vez que o processo ndo é continuo, o produto é transportado em lotes.
A producdo por lotes encontra-se no intermédio entre os grupos de producdo repetitiva
e intermitente e o PCP foca-se nas quantidades indicadas a serem produzidas em cada
lote de producdo, pois esses fatores irdo influenciar os custos de stock, de rutura e a
taxa de utilizacdo dos equipamentos. Para além disto também é dada atencdo ao
sequenciamento de lotes uma vez que o horizonte temporal do planeamento é maior e
procura-se obter um processo de aprovisionamento mais exato e preciso.

2.3.2.4 - Producao Repetitiva discreta (por flow shop)

O processo de producado por flow shop por norma é aplicavel a produtos standard
de grande consumo contabilizados peca-a-peca, mas com quase nenhuma variedade,
por exemplo a producdo de telemdveis. “O que caracteriza o flow shop é a existéncia de
um numero de maquinas ou centros de trabalho nos quais todos os trabalhos sdo
processados na mesma sequéncia. No entanto o tempo de processamento para cada
trabalho em cada maquina pode variar” (Sule, 2008).
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Os equipamentos costumam ser otimizados para fazer uma Unica tarefa de maneira
repetitiva e eficiente o que faz com que o trabalhador tenha um trabalho mais
mondtono e estavel. Os prazos de produgao rondam a dimensdo dos minutos ou horas
e a taxa de ocupacdo dos equipamentos costuma ser alta porque quase nao ha pausas
na produgdo. O PCP foca-se em tentar reduzir ao maximo os custos de producdo através
do uso de economias de escala e planos de amortizacdo de equipamento longos, uma
vez que o mercado é competitivo para este tipo de produtos. O plano deste tipo de
producdes costuma ser focado em volumes o que é mais simples e o seu controlo mais
facil de medir e criar indicadores de performance por ndo haver tantas variaveis que a
desestabilizam.

2.3.2.5 - Produgao Repetitiva continua

A producdo continua é muito semelhante a producdo por flow shop, mas nao é
contabilizado produto individual. “As vezes estes processos s3o literalmente continuos
no sentido de que os produtos sdo inseparadveis e sdao produzidos num fluxo sem
indicacdo futura para parar” (Slack, Chambers, & Johnston, 2007). S3o por norma
aplicaveis a produtos standard de grande consumo sem que sejam contabilizadas pecas,
por exemplo eletricidade ou as refinarias de petréleo, onde a producgao inteira pode ser
resumida a um Unico processo. Alguns aspetos em que a produgdo continua se distingue
da producdo discreta é na diminui¢cdo da ja pequena variedade e o investimento para
otimizar o processo é ainda maior. O planeamento para este tipo de processo foca-se
em manter o processo ativo para que este nunca pare e o controlo da produgdo e do
produto é feito de forma automatizada uma vez que seria complicado para uma pessoa
controlar algo que é dificil de contabilizar o que torna o plano algo simples e agregado.

Em conclusao, o trabalho do planeamento e controlo de produgao ira variar em
varios aspetos dependendo da variedade e do volume dos produtos na producao, tal
como estd ilustrado na Figura 6. O tipo de processo usado na producdo ird influenciar
bastante a natureza do planeamento e os aspetos em que ele se foca. Chapman (2006)
salvaguarda que na realidade serd comum haver uma mistura destes 5 tipos de processo
numa dada organizagao.

Baixo Grande Lenta Curto Timing Detalhadas Muita Baixas
4 4 ' 4 4 4 2
Alto Pequena Répida Longo Volume Agregadas Pouca Altas

Figura 6 - Diregdo da proporcionalidade entre caracteristicas do processo e fatores do planeamento e controlo de
produgéo
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2.3.3 - Layout

“O layout de uma operacdo diz respeito a localizacdo fisica dos recursos
transformadores. Isto implica decidir onde colocar todas as instalacdes, maquinas,
equipamentos e funcionarios na operacado” (Slack, Chambers, & Johnston, 2007).

Esta é uma caracteristica a ter em conta para se avaliar um plano de producdo e serd
bastante relevante na alocacdo de recursos, na complexidade da sequenciacdo de
tarefas e nos niveis de stock de produtos intermédios.

Os layouts podem resultar de restricdes de seguranca e qualidade, mantendo processos
produtivos isolados do resto da producdo. O layout também pode ser resultado das
caracteristicas dos produtos ou dos equipamentos que por serem dificeis de serem
movimentados durante a produ¢dao se tornam uma restrigdao. A maioria dos layouts
praticos derivam de quatro basicos tipos de layout:

2.3.3.1 - Layout de Posigao-Fixa

Os produtos a serem transformados
tém uma posicdo fixa e sdo os recursos de _—
transformagdo que se movem para o local
onde o trabalho precisa de ser executado. Isto Sodar j
ocorre quando o produto é grande demais para Cortar Produto 1
ser movido, delicado demais para ser movido """
ou tem uma posicdo fixa que nao pode ser \
alterada (por exemplo a constru¢do de uma =~
estrada, ou durante uma cirurgia). Nesta
situacdo o planeamento estd menos figura 7 - llustracto de um layout posicéo fixa
concentrado no local do produto e mais
concentrado na movimentacado dos equipamentos e dos trabalhadores. O timing para
que os recursos corretos estejam no local correto com as condigGes necessdrias assume
o papel principal. Segundo Slack, Chambers, & Johnston (2007) o maior problema neste
tipo de layout é atribuir um local a cada operador de forma a que ele tenha o espaco
gue precisa para si, para as ferramentas e para os materiais sem que interfira com as
movimentac¢des e trabalhos dos outros operadores, minimizando as movimentagdes
totais.

2.3.3.2 - Layout Funcional

Os recursos estdao organizados e
agrupados por funcdo criando zonas
dedicadas a um dos processos
transformativos, o que significa que os [, . 1 B “ -
produtos fluem pelo layout consoante o =
processo transformativo que precisam | probutos SOLDAR MONTAR
gue seja realizado. “Normalmente, isto
torna o padrao dos fluxos das operacdes
algo complexo” (Slack & Brandon-Jones,
2018).

PRODUTO 1 CORTAR ESTAMPAR

|

Figura 8 - llustragdo de um layout funcional
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Isto acontece quando é mais facil movimentar os produtos do que seria movimentar os
equipamentos, ou quando é conveniente que 0s recursos com O MesMOo Processo
transformativo trabalhem juntos (por exemplo uma empresa metalomecanica, ou uma
universidade).

Os trabalhadores, tal como os produtos, também se deslocam entre os centros de
trabalho, para realizarem tarefas, sendo fixos apenas os equipamentos. Neste caso o
sequenciamento das tarefas que cada recurso deve executar ganha mais importancia no
plano para que os materiais e os trabalhadores tenham sempre equipamentos
disponiveis sem que a producdo pare ou acumule produto intermédio ao ponto de
dificultar as tarefas.

2.3.3.3 - Layout por produto

Os recursos estdo organizados

segundo a conveniencia € Slmpllflcacao FRODUTD 1 — CORTAR — MONTAR I SOLDAR —  ESTAMPAR
dos fluxos dos produtos, para que a sua
localizacdo siga a sequéncia do processo  oourma . wonmn | conme

produtivo do produto, fazendo com que > coLon
estes fluam continuamente pela “linha I

de producdo”. “Os layouts por produto |

sdao usados para obter um fluxo rapido e
regular de grandes volumes através
de um sistema” (Stevenson, 2018).
Neste caso para cada producdo
movem-se e 0s produtos enquanto os equipamentos e as pessoas se mantém no mesmo
local. Isto acontece quando é preciso produzir um produto em volumes muito grandes
sem aumentar o material intermédio para volumes impraticaveis (por exemplo a
montagem de automoveis).

O plano de producdo deve atribuir objetivos a linha de producdo e certificar-se que esta
vai funcionando ao ritmo desejado focando-se mais no volume de producdo do grupo e
menos nos recursos individuais.

Figura 9 - llustragdo de um layout por produto

2.3.3.4 - Layout Celular

Os recursos estdo agrupados em células de acordo com uma sequéncia de
processos que uma familia de produtos com caracteristicas parecidas precisa de
percorrer. A célula pode ndo percorrer a sequéncia de processos inteira como no /ayout
por produto, mas também nao fica limitada a dedicar-se a um sé produto formando um
layout que mistura qualidades do layout por produto e qualidades do layout funcional,
isto acontece quando uma empresa oferece alguma variedade de produto, mas sem que
os processos de manufatura sejam muito diferentes entre produtos (producdo de
produtos eletrénicos). “Os beneficios associados ao layout celular incluem quantidades
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minimas de produto em vias de producdo,
necessidade de pouco espaco e lead times
baixos assim como bons niveis de
qualidade e produtividade com maior
flexibilidade” (Stevenson, 2018).

Neste caso o planeamento acaba por se
focar na mesma informacdo que estaria

Produto 1

Produto 2

Produto 3

Cortar 2

Cortar e
Estampar

Montar 2

>\\%\/

Montar e Soldar

num plano de um layout funcional’ mas o Figura 10- IlUStra?dO de um layOUt celular

seu resultado serd muito mais simples.

Tal como foi referido anteriormente a maioria dos layouts derivam destes 4 tipos
de layout no sentido em que em muitos casos pode existir uma mistura destes 4 tipos
num chao de fabrica. O layout é algo muito importante para a eficiéncia do processo e
o plano de producdo deve ter esta caracteristica da produ¢dao em conta para assim guiar
e controlar a localizacdo de todos os artigos, equipamentos e trabalhadores focando-se

em fornecer a informacgdo necessaria.
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2.4 - Planeamento e Controlo de Producao

“Para que uma organizagao seja eficaz e eficiente a servir os seus clientes, os
gestores da organizacdo devem entender e aplicar certos principios fundamentais do
planeamento de producdo e também devem controlar os resultados do processo
produtivo a medida que este vai decorrendo” (Chapman, 2006).

“O sistema de planeamento e controlo da producdo tem em conta o
planeamento e o controlo de todos os aspetos da produgao, incluindo a gestao de
materiais, o agendamento do trabalho de mdaquinas e pessoas e a coordenacdo de
fornecedores e clientes chave” (Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann, 2011). Todos os
fatores externos a producao que a possam influenciar devem ser estudados e todos os
fatores internos devem ser planeados e controlados.

Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann (2011) indicam que as atividades do PCP
podem ser repartidas em trés horizontes temporais: longo, médio e curto prazo. Nas
atividades a longo prazo sao delineados os objetivos que se pretendem cumprir e o rumo
que se quer dar a empresa. E nesta esfera temporal que s3o tomadas decisdes quanto
a obtencdo de edificios ou a formacdo de parcerias-chave com outras empresas. A
médio prazo comecga-se a elevar o nivel de detalhe no plano e comegam a ser enunciadas
as quantidades exatas que necessitam de ser produzidas para satisfazer a procura. A
curto prazo quando as datas de conclusdo ja estdo perto é entdo elaborado um
planeamento mais detalhado baseado nos dados provenientes do controlo como a
procura real, a capacidade disponivel real e os stocks reais. Os processos sdo controlados
para confirmar que as estimativas de capacidade batem certo e o controlo toma o papel
principal para garantir que a produgao cumpre o previsto.

Para além dos trés horizontes temporais, Olhager & Selldin (2007) refere que
para executar este processo existem quatro niveis hierarquicos.

O primeiro serd o planeamento das operacbes e das vendas (Sales and
operations planning, SOP), que envolve a andlise da informacdo dos outros niveis para
gue possa indicar qual a melhor forma de encaixar o processo de planeamento e
controlo nos processos que o precedem e o sucedem. Isto significa comunicar de
maneira clara com o processo de vendas para que sejam planeados compromissos
realistas com os clientes.

Em segundo estara o desenvolvimento do Master production schedule (MPS),
gue é um mapa ou uma lista que contém a informacao do plano de vendas com todos
os pedidos e previsGes para todos os produtos e combinando isso com o planeamento
de capacidade determina as quantidades de produto final a serem produzidas e a sua
cronologia. Este sera o resultado onde todas as consideracdes do processo de
planeamento culminam e o guia para o processo de controlo. Cada produto final tem
uma composicao, quer ela seja de matérias primas ou componentes produzidos, a qual
chamamos Lista de Materiais, para além da composicdo na ficha do artigo costuma
haver indicacdo do tempo de processamento.
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Através da informagao sobre os resultados que devemos obter do MPS, e as
informacgdes sobre a estrutura das producdes vindas da ficha do artigo podera ser obtido

o terceiro nivel hierdrquico, o planeamento
de necessidades de materiais ou Materials
requirement planning (MRP). No MRP
estardo indicadas as ordens de compra e de
produgdo que irdo satisfazer a programacao
da produc¢do dos produtos finais. Uma vez
gue o MRP faz a analise e o calculo de uma
grande quantidade de informagdo este é
muitas vezes incorporado em softwares
ERP (Enterprise resource planning). Uma
vez que a realidade de uma empresa é
bastante complexa o cdlculo automatico do
MRP tem muitas vezes que ser completado
ou ajustado através das tarefas de
Carregamento, Sequenciamento e
Agendamento. Depois do MRP ser ajustado,
a informacdo é transmitida ao chdo de
fabrica através de Ordens de producao.

Por altimo, vem o controlo do chdo
de fabrica que supervisiona a execugdo dos
planos criados com o intuito de os fazer
cumprir e recolher feedback sobre a
performance dos recursos. Para além disso,
é neste nivel que se recolhe a informacao
necessaria que ira alimentar as decisGes nos
outros niveis hierarquicos.

Como é possivel observar na figura

Obtengdo de maquinas e
formacdo de parcerias

ERP

Carregamento
Sequenciamento
Agendamento
Ordens de Produgiio

Controlo da producio

Execucdo

Longo-prazo

Medio-prazo

Curto-Prazo

11, todo o processo do planeamento e Figura 11 - Etapas do Planeamento e controlo de produgdo

controlo de producdo culmina na
execucdo dos produtos.
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2.5 - Questoes do Planeamento e controlo de producao

Slack, Chambers, & Johnston (2007) indicam que o planeamento e controlo de
producdo se foca em quatro atividades: carregamento, sequenciamento, agendamento
e monitorizacdo. Estas atividades podem ter nomes diferentes, dependendo dos
autores, mas os seus conceitos surgem de quatro questdes essenciais ao funcionamento
de uma produgao que o PCP tenta responder. Tal como a figura 12 indica, estas
questdes importantes tém respostas que por vezes se sobrepdem, mas para
compreender os basicos precisamos de definir como responderemos a cada uma delas
individualmente.

Quando fazer? | Agendamento Carregamento Quanto fazer?

Em que

Sequenciamento Monitorizagao Esté a ser 'I:el‘tO"J
ordem fazer?

Figura 12 - Questdes do planeamento e controlo de produ¢do. Adaptado de (Slack, Chambers, & Johnston,
2007)

2.5.1 - Carregamento: quanto fazer?

Para que seja decidido quanto fazer sera primeiro preciso aferir quanto
conseguimos fazer. Um recurso tem uma capacidade limitada que precisa de ser
calculada a partir da sua velocidade de producgao, do seu horario de funcionamento e da
regularidade com que falha ou precisa de manutencdo. Depois de adquirir esta
informagao hd a hipdtese de fazer o carregamento para capacidade finita e o
carregamento para capacidade infinita.

Slack, Chambers, & Johnston (2007) referem que no carregamento para
capacidade finita o volume de trabalho carregado num centro de trabalho nunca
ultrapassa o limite de capacidade definido, mesmo que isso signifique atrasos previstos.
Esta limitacdo pode até nem ter efeitos negativos no negdcio, mesmo com as
guantidades da procura a exceder as quantidades da oferta esta situacdo pode gerar um
certo estatuto de exclusividade para o produto (por exemplo no mercado de carros
desportivos).

No carregamento para capacidade infinita o volume de trabalho carregado num
centro de trabalho pode ultrapassar o limite de capacidade definido caso isto seja
preciso para que a producdo ndo se atrase. O carregamento continua a ser guiado pela
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capacidade calculada, mas caso haja a necessidade de a exceder para que a procura seja
satisfeita é exigido um esforco extra dos recursos para que a producao aumente. Isto é
posto em pratica em ambientes em que os custos de rutura ndo podem ser sustentados
ou é tomada a decisdo de ndo deixar a procura insatisfeita (por exemplo no caso de um
hospital).

Varias técnicas podem ser usadas para se calcular a capacidade necessaria e se
fazer o carregamento, como por exemplo o rough cut capacity planning, o capacity
requirements planning e o finite capacity scheduling, sendo algumas mais complexas
que outras.

Carregamento com capacidade finita Carregamento com capacidade infinita

| Recurso 3

Recurso 2

Recurso 3

Recurso 2

Recurso 1 Recurso 1

Semanal Semana? Semana3 Semana4

Semana 1l Semana 2 Semana 3

Figura 13 - llustragdo de Carregamento por capacidade finita vs Capacidade infinita. Adaptado de (Slack,
Chambers, & Johnston, 2007)

2.5.1.1 - Rough Cut Capacity Planning (RCCP)

O rough cut capacity planning ou planeamento de capacidade agregada é um
método que recolhe a informacdo do Master production schedule e que através da
informacdo que tiver sobre a producdo dos artigos finais indica se é possivel que a
capacidade disponivel execute o plano delineado para satisfazer a procura. “Com o
RCCP, os lideres e mestres do planeamento podem rapidamente identificar obstaculos
ao plano sem se perderem em muito detalhes. Eles fazem-no focando-se nos recursos
criticos para a empresa. Estes recursos podem ser o trabalho, os equipamentos, o
material, o espaco, a capacidade do fornecedor e em alguns casos dinheiro” (Proud,
2007). Um dos recursos chave mais comuns é a quantidade de trabalho, ou seja, as horas
afetadas diretamente a producdo de um artigo, por exemplo, para que seja estampado
um tubo serdo necessarios 30 segundos. Ao juntarmos a informagdao que nos indica
guais os artigos e em que quantidades precisamos de produzir, quais as suas datas de
entrega, e qual é o trabalho necessario para produzir cada um, poderemos tornar uma
lista de artigos finais numa lista de trabalhos.

Para determinarmos a quantidade de trabalho que cada artigo individual
necessita também havera diferentes métodos. Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann
(2011) indicam trés. Podem ser usados dados histdricos (capacity planning using overall
factors) quando para cada artigo existem dados de producdes passadas (da duracdo da
producdo total ou de cada processo da producdo) que podem ser usados para calcular
uma média e usa-la como previsdo de performance, dados normalizados das fichas
técnicas (capacity bill procedure) onde os tempos de todas as tarefas necessarias a
producdo estdo determinados através de um momento em que foram medidos, e dados
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especificos do perfil dos recursos (resource profiles) para quando ha registos de
performance de cada recurso para cada artigo produzido. Usando um destes métodos
acabamos com a indicacdo de quantas horas de trabalho serdo precisas para cada um
dos postos de trabalho se quisermos produzir as quantidades que estdo indicadas no
MPS.

2.5.1.2 - Capacity Requirements Planning (CRP)

O Capacity requirements planning ou Planeamento de requisitos de capacidade
€ uma evolugao do planeamento de capacidade agregada juntando, a informacgao de
produtos a entregar e o trabalho que cada produto necessita, o planeamento de
materiais (MRP). Isto é, usando este método é também tido em conta os stocks de
produto final e intermédio existentes, assim como ordens de trabalho ja entregues em
vias de producdo para que so o necessario seja produzido, tal como esta representado
na figura 14. Para que isto seja possivel sera preciso ter acesso ao estado atual do chao
de fabrica e as ordens previstas do MRP. Isto traz uma precisdo maior ao carregamento
pois evita a produgao em excesso e os desperdicios. “Um dos problemas que complica
o uso efetivo de um CRP detalhado é que o MRP estd constantemente a mudar a medida
que o material é produzido, recebido ou usado na produc¢do. Por essa razdao o CRP
associado estd também constantemente a ser alterado o que torna mais dificil geri-lo
de forma eficaz” (Chapman, 2006).

Produtos acabados
em stock

Produtos que estdola | Ordens |d emitidas Quantidade que realmente é preciso
meiodasiaprodiugad mas nao executadas mandar produzir

=

Quantidade

Figura 14 - Diferentes tipos de quantidades consideradas no cdlculo do MRP

2.5.1.3 - Finite Capacity Scheduling

O método mais complexo e detalhado é o da capacidade finita que pode ser
considerado o passo seguinte do CRP. Enquanto no CRP o planeamento de materiais é
tido em conta para o planeamento de capacidade, neste método o planeamento de
materiais e de capacidade s3ao criados em simultaneo, ou seja, na eventualidade da
capacidade ter dificuldade em se adaptar ao plano de materiais, entdo o plano de
materiais ira adaptar-se ao plano de capacidade. Ao contrario dos outros métodos este
preocupa-se mais com restricdes em ambos os lados e tenta encontrar a melhor solugdo
possivel para ambos. Isto implica que o carregamento do trabalho para um recurso
produtivo estd sempre interligado com o carregamento do processo anterior e do
processo seguinte para que haja um fluxo muito mais apertado. Tal como o CRP este
método precisa de ser atualizado constantemente, no entanto ele é ainda mais
complexo que o anterior e é por isso que por norma é calculado e automatizado com a
ajuda de softwares como sistemas de planeamento avancado (APS). Os algoritmos do
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APS que fazem o carregamento da capacidade finita costumam também indicar o
agendamento das tarefas.

“0O agendamento finito carrega todos os trabalhados em todos os centros de
trabalho necessdrios para o horizonte de planeamento considerado. Por esta razdo os
termos de Agendamento finito e carregamento finito tendem a ser usados
indistintamente” (Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann, 2011).

Na escolha do método de carregamento que deveremos usar Jacobs, Berry,
Whybark, & Vollmann (2011) referem que os trés métodos sao usados em diferentes
horizontes temporais sendo o RCCP usado a longo-prazo, o CRP a médio-prazo e o Finite
Loading a curto-prazo deixando assim a possibilidade para se usar os trés, no entanto
isso poderia implicar muito trabalho, por vezes redundante. Tenhiala (2011) propde que
a escolha do método mais indicado esteja relacionada com o tipo de processo da
empresa. O RCCP é o mais indicado para job shops pois ha uma grande variedade na
producdo e poucas repeticoes. Isto gera escassez de dados que ira dificultar a criacdo de
planos detalhados corretos. Para além disto os trabalhadores num ambiente job shop
sdo muito mais especializados nas suas tarefas e ndo ha problema em deixar liberdade
ao operario para tomar as decisGes mais apropriadas segundo o seu préprio julgamento
profissional. O CRP é o método mais apropriado a producdo por lotes, pois a repeticdo
das producdes gera dados necessarios como fichas técnicas que servirdo para se calcular
os resultados. Por fim, os métodos de capacidade finita sdo pertinentes em ambientes
de producdo por lotes onde existem recursos gargalo que ditam o ritmo dos outros
processos. Isto porque a capacidade finita € um processo muito complexo e na pratica
ndo é adotado por muitos profissionais a menos que esse recurso seja muito importante
para todo o sistema. Nos casos de produgao continua, o carregamento acaba por ser
extremamente simples e os dados extremamente abundantes, sendo facil aplicar
algoritmos de finite loading.

Para além da capacidade dos centros de trabalho serd também relevante
durante esta fase o estudo da quantidade econdmica, principalmente na produc¢ao por
lotes. Durante esta atividade esperamos entdo encontrar resposta para a quantidade
gue cada centro de trabalho precisa de produzir, o que significa decidir quem ira fazer
as ordens de producdo, quanto ira fazer de cada vez e quanto ird fazer cada centro de
trabalho em cada dia, de maneira a que os recursos sejam aproveitados ao maximo e os
custos de producdo, stocks e rutura reduzidos ao minimo. A figura 15 relaciona de forma
resumida a relacdo que cada tipo de método de carregamento tem com cada tipo de
processo produtivo.
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Desadequado, por ndo haver validag@o do plano enviado pelas vendas irdo
surgir muitos erros

Adequado Desadequado, por haver u‘m método mais preciso e
possivel
Desadequado, por haver um
Desadequado, a Sceqiae método mais preciso e possivel
falta de informacgdo
torna o processo Desadequado, por
demasiado dificil precisar de Adequado
demasiados recalculos

Figura 15 - Quadro de Relagées entre tipos de processo e métodos de carregamento. Adaptado de (Tenhiala, 2011)

2.5.2 - Sequenciamento - em que ordem fazer?

A medida que as encomendas chegam é preciso decidir a ordem pela qual as
executar. Essa ordem é definida por regras ou pela prioridade que cada encomenda tem
em relacdo as outras. Algumas destas regras e prioridades sdo bastantes complexas e
nem sempre sao fixas, no entanto algumas sdo mais frequentes e transversais a varios
setores. Slack, Chambers & Johnston (2007) enunciam algumas das mais comuns.

O sequenciamento pode ser determinado por restricdes fisicas caso seja
vantajoso executar algumas tarefas por caracteristicas fisicas do produto (por exemplo
na producdo de tintas fazem-se primeiro as cores mais claras e depois as gradualmente
mais escuras). Outra caracteristica determinante no sequenciamento é a prioridade do
cliente. A importancia que um cliente tem para o negdcio ou o tipo de relagdo que se
tem com o cliente pode influenciar a prioridade que a sua encomenda tem no plano de
producdo (por exemplo o sequenciamento de cirurgias tem em conta a prioridade de
cada paciente segundo o seu estado de saude). O sequenciamento também pode ser
determinado pela data de entrega das encomendas. Durante a venda ou a geracado da
ordem de producdo é decidida uma data de entrega que ird representar a prioridade
dessa producdo no sequenciamento. A execucdao de encomendas dando prioridade as
encomendas com as datas de entrega mais proximas (EDD, Earliest Due Date) procura
diminuir os atrasos, mas uma vez que isto ignora o volume das encomendas pode
acontecer que esta ndo seja a opcao melhor em termos de atrasos. Outra data que pode
ser usada como fator de prioridade é a data de chegada. As encomendas podem ser
satisfeitas consoante a ordem de chegada quer dando prioridade as que chegaram por
Ultimo (LIFO, Last-In-First-Out) (usado no transporte de bens, os ultimos a serem
carregados sdao os primeiros a ser entregues), quer dando prioridade as que chegaram
primeiro (FIFO, First-In-First-Out)(usado em filas de espera para atendimento ao balcdo).
Por fim, o tempo de processamento pode também ser a caracteristica decisiva em
decisdes de sequenciamento, podendo este tempo incluir o tempo de setup e limpeza.
A partir desta informacdo pode ser dada a prioridade as produ¢Ges com maior tempo
de processamento (LOT, Longest Operation Time) (caso se queiram manter os recursos
com ocupagdo estavel nesse momento) ou menor tempo de processamento (SOT,
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Shortest Operation Time) (caso se queira diminuir o numero de clientes em fila de
espera) que pode ser obtido agrupando producdes que usem as mesmas ferramentas
eliminando ao maximo o tempo de setups.

Durante o sequenciamento a resposta que se pretende obter é a ordem pela
qual os trabalhos devem ser feitos. A regra seguida e a prioridade pode ser uma das que
foram mencionadas ou qualquer outro método (como uma heuristica) que se adapte
melhor a situacdo. As regras de sequenciamento podem muitas vezes sacrificar alguns
indicadores de performance para poder obter melhores resultados noutros. “Se o
principal objetivo é a reducdo do stock de produtos em vias de producdo, é provavel que
o tempo ocioso do trabalhador aumente” (Nahmias & Olsen, 2015). Para avaliar a
qualidade do método de sequenciamento Stevenson (2018) propde 4 indicadores. O
tempo de fluxo do trabalho, que é medido desde que um lote chega a um centro de
trabalho ou sistema até que é produzido e sai do centro de trabalho, o atraso do
trabalho, que mede a diferenga entre as datas de entrega prometidas e as datas de
conclusdo do trabalho, o makespan, que é o tempo necessdrio para a conclusdo do
ultimo trabalho de uma producdo, e o nimero de produtos em vias de produc¢do no chao
de fabrica.

2.5.3 - Agendamento - quando fazer?

Em seguimento do sequenciamento segue-se o agendamento, em que a cada
ordem de producgado devera ser atribuida uma data de inicio e uma data de conclusdo e
a cada recurso deverd ser atribuido um horario. O agendamento de producdo é uma
caracteristica fulcral do negdcio que gera valor para o cliente e o agendamento de
recursos gera condi¢des de trabalho para os recursos e trabalhadores. Se a resposta tiver
de ser imediata aos pedidos o agendamento recaird mais sobre os recursos. Caso haja
alguma folga no hordrio da producao, isto é, o tempo disponivel ser maior que o tempo
necessario, entdo o agendamento terd de decidir se segue a regra de Forward
Scheduling (comecar o trabalho o mais cedo possivel) ou Backward Scheduling (comegar
o trabalho o mais tarde possivel sem que este fique atrasado). Slack, Chambers, &
Johnston (2007) explica que o Forward Scheduling se foca em manter os recursos
ocupados e o sistemas mais preparado para lidar com aumentos de trabalho, enquanto
o0 Backward Scheduling tem a vantagem de reduzir os custos relacionados com
existéncias e manter o sistema mais preparado para lidar com diminui¢des de trabalho.
O MRP e o Just-in-Time (uma metodologia que se foca em produzir tudo na hora exata
para assim reduzir stocks e tempos de ciclo) ambos usam Backward Scheduling.

O agendamento é a atividade que mais se interrelaciona com as outras. O
carregamento infinito é definido pelas datas de entrega que s3ao decididas no
agendamento, enquanto o carregamento finito é calculado através do agendamento
fixo dos recursos. O sequenciamento tal como o carregamento é uma atividade que
precede e em parte alimenta o agendamento sendo muitas das vezes feito em conjunto.
As respostas dadas pelo agendamento podem conter os resultados do carregamento e
do sequenciamento formando o plano de producao que conclui a fase do planeamento
transitando assim para a fase de controlo e monitorizacdo. Os resultados do
agendamento também possibilitam que o planeamento de produc¢do possa comunicar
ao departamento das vendas a informacdo que este necessita para saber o pode
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prometer aos clientes. Uma das formas de o fazer sera através da ferramenta available-
to-promise (ATP).

2.5.3.1 — Available-to-Promise

Para que a producgdo dé respostas aos seus clientes e se guiem as vendas sera
preciso que o PCP tenha acesso as capacidades produtivas ainda livres do seu sistema e
consiga perceber que pedidos pode aceitar. “A légica do ATP calcula quanto produto
pode ser prometido sem que isso afete as vendas ja existentes” (Harrison & Petty, 2002)

No caso de o negdcio ter caracteristicas que o obrigam a ter clientes em filas de
espera, para além de gerir os recursos internos da produgao é necessario gerir também
as expectativas dos clientes. Se a capacidade ndo conseguir dar resposta imediata a
procura ela precisa de satisfazer o cliente dentro de um prazo que o cliente ache
aceitavel esperar.

A atividade de atribuir uma data é feita através de um processo em que se calcula
a disponibilidade da capacidade no futuro tendo em conta tudo aquilo que ja esta no
plano de producdo. A partir dessa informacdo sdo primeiro, aceites ou recusados
pedidos dos clientes consoante a disponibilidade do sistema e em seguida definidas
datas de entrega que agradem a ambas as partes. Este conceito conhecido como
available-to-promise (ATP) ird fornecer informagdao aos comerciais ou responsaveis
pelas vendas para que estes possam assumir compromissos consoante a realidade da
producdo, e também para que eles tentem preencher a capacidade da producdo,
mantendo-a sempre ocupada sem a sobrecarregar.

Harrison & Petty (2002) indicam que o ATP é igual a procura total menos a oferta
total da empresa para um determinado produto. Considerando que a oferta é igual ao
stock mais as producdes (MPS) obtemos a figura 16 que exemplifica o célculo do ATP
para uma situacdo elementar. O stock de cada semana é igual ao stock da semana
anterior menos a quantidade da procura da semana atual mais a quantidade produzida
na semana anterior.

Semanas 0 1 2 3 4 5
Procura 15| 5 20| 25| 5
Stock 25 | 10 | 5 |45 20 |75
MPS 60 60
ATP 5 15 50 | Total (semana 5) =70

Figura 16 - Exemplo de quadro para Calculo de ATP. Adaptado de (Harrison & Petty, 2002)

A partir desta informacdo as datas de entrega podem ser prometidas ao cliente
e o comercial pode perceber se ja langou vendas suficientes para manter a producao
ocupada (no caso de haver um quadro de ATP para cada posto de trabalho pode até
focar as suas vendas nos postos menos ocupados). Esta comunicagdo entre o
departamento de vendas e o departamento de producao ird prevenir problemas futuros
tanto para a producdo, que ird prevenir custos adicionais a alterar a capacidade, como
ao departamento de vendas que evitara lidar com clientes insatisfeitos. “A promessa de
encomendas ao cliente devera estar intimamente interligada ao MPS. Informacdo sobre
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a Disponibilidade-de-Promessa deverd ser derivada do MPS e fornecida ao
departamento de vendas” (Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann, 2011).

Framinam & Leisten (2009) descrevem seis abordagens diferentes ao ATP baseadas nos
momentos em que se aceitam as ordens, sendo indicada a data de entrega e agendada
a producgao.

Abordagem 1: perante a rececdo do pedido do cliente com as quantidades, é
decidido simultaneamente se o pedido é aceite e qual serd a data de entrega. Para além
disso é também agendada nesse mesmo instante a produgao. Esta é uma abordagem
dificil de p6r em pratica em muitos casos.

Abordagem 2: perante a rece¢dao do pedido do cliente com as quantidades, e
decidido primeiramente se o pedido é aceite (sdo selecionados quais os pedidos aceites
e recusados e s6 mais tarde é indicada de forma simultanea qual a data de entrega e o
agendamento da producdo). Esta abordagem surge do facto de que a aceita¢do da
ordem é feita por um departamento (das vendas) e as restantes decisGes sao feitas por
outro departamento (da producdo).

Abordagem 3: perante a rece¢ao do pedido do cliente com as quantidades, as
trés decisGes sdao feitas em trés momentos distintos. Esta situacdo é encontrada em
contextos em que as trés decisdes sao feitas por trés agentes diferentes ou no caso de
as ordens serem aceitadas automaticamente e um departamento sé decidir a data de
entrega enquanto outro so decide o agendamento da producdo.

Abordagem 4: perante a recec¢ao do pedido do cliente com as quantidades, um
departamento decide simultaneamente se aceita o pedido e atribui-lhe uma data de
entrega, e mais tarde o outro ird agendar a producdo consoante as decisdes tomadas
pelo departamento anterior.

Abordagem 5: perante a rececdo do pedido do cliente é decidido se o pedido é
aceite ou ndo, no entanto o pedido contém as quantidades e também uma data de
entrega ja estipulada logo essa decisdo é retirada do processo deixando apenas o
agendamento da produgdo para um segundo momento. Esta abordagem é determinada
pelas exigéncias que os clientes fazem dependendo do mercado em que se insere a
empresa.

Abordagem 6: tal como na abordagem anterior o pedido do cliente ja inclui as
guantidades e a data de entrega. As decisGes a tomar pelo ATP sdo a de aceitar o pedido
de forma completa ou apenas parcialmente que sdao tomadas em simultaneo com o
agendamento da producdo. Esta abordagem é similar 4 abordagem 5 mas ha uma maior
liberdade para aceitar pedidos parciais.

2.5.4 - Monitorizacdo/Controlo: Esta a ser feito?

Para que se garanta que o plano criado seja cumprido é preciso monitorizar as
operacgOes. SO assim se podem esclarecer duvidas e coordenar os recursos com
indicacdes que os ajudem a seguir o plano. E também objetivo da monitorizac3o
identificar e quantificar os desvios que ocorrerem no plano para que se possam tomar
medidas de correcdo (que por norma envolvem replaneamento) o mais rapido possivel.
Uma vez que depois de executado o replaneamento volta a ser posta em pratica a
monitorizacdo até que se encontre de novo um desvio, Slack, Chambers & Johnston
(2007) caracterizam a monitorizacdo e o planeamento como atividades ciclicas.
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O objetivo do controlo estd em implementar os objetivos tragados pelo
planeamento. Cabe ao controlo a comunicacdo das tarefas planeadas, que podem ser
feitas com frequéncias diferentes (semanas, dias ou horas) e de formas diferente
(ordens de producdo com fichas técnicas, kanbans ou comunicacdo verbal). Outra tarefa
serd o registo de movimentos nos inputs e outputs da producio. E essencial o registo
dos recursos gastos nas produgdes para que possa ser possivel calcular os custos reais
de producdo e confirmar se hd ou ndo alguma disparidade com os custos definidos. Esta
tarefa também pode ser efetuada com diferentes frequéncias e pode até ser
automatizada com a ajuda de dispositivos de leitura que alimentem dados a um sistema
de informacgdo. Para além de matéria prima e produto final serd importante monitorar
também a quantidade de produtos em vias de fabrico para se ter uma ideia completa
das previsGes de producdo. Em certos casos podem nao haver produtos intermédio na
producdo, mas sera preciso medir o progresso dos processos. A medi¢cdo do progresso
no acompanhamento da produgao pode ser facil de se concluir para um negécio e dificil
de objetivar para outro. Isto implica que podemos exigir uma resposta com detalhes
quantificados numa situacdo e apenas conseguimos obter uma opinido qualitativa para
outra.

Slack, Chambers, & Johnston (2007) usam 4 dimensGes para caracterizar a
dificuldade do controlo de uma atividade. A figura 17 ilustra as dimensdes e demonstra
3 atividades diferentes que representam atividades com naturezas de controlo facil,
controlo moderado e controlo dificil.

Controlo Dificil _ Controlo Facil

N&o existem objetivos claros Clareza dos objetivos
universalmente aceites, € dificil de medir a
performance da atividade

Existem objetivos claros e € facil medir a
performance da atividade

Nao existe um output quantificavel que se Quantificagdo do Output
possa medir para aferir o nivel de progresso
da atividade e identificar os atrasos

A medigdo de um output quantificavel
declara o nivel de progresso da atividade

As consequéncias das intervengdes sdo Previsibilidade dos efeitos As consequéncias das intervengdes sdo

imprevisiveis e é dificil saber o que fazer das intervencGes previsiveis e é facil perceber o que precisa
quando se identifica um desvio ser feito para se corrigir um desvio

Repetibilidade

A atividade é repetitiva e o seu resultado
deve ser constante

A atividade e os seus outputs sdo
diferentes todas as vezes .

Producdo de

Telemoveis

infantis

Figura 17 - Classificagdo de 3 atividades quanto as 4 dimensdes de controlo. Adaptado de (Slack, Chambers, & Johnston, 2007)

No caso de o controlo ter pelo menos alguns aspetos quantificaveis, existirdo
também varios métodos para se monitorizar os niveis de desempenho na producdo,
desde indicadores simples de eficiéncia, a indicadores complexos como o OEE (Overall
Equipment Effectiveness), a sistemas informaticos de controlo de producdo
automatizado. O préprio controlo pode ndo ser aplicado a producdo na sua totalidade.
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No caso de haver uma atividade gargalo pode ser sé feito o controlo da atividade
gargalo.

A resposta pretendida da monitorizagao e controlo é limitada pela natureza da atividade
e pelos niveis de exigéncia que impormos. O sistema de informacdo usado pela empresa
(ERP) e 0 acesso a tecnologias de recolha de dados também terao influéncia nesta tarefa
acabando por definir que tipo de informacdo é processada no controlo, gerando como
resultado dados com diferentes graus de complexidade.

2.6 — Enterprise Resource Planning

Uma organizagao é um sistema complexo onde varios departamentos como o

de compras, de vendas, de producdo e de contabilidade precisam de trabalhar juntos.
Tendo fungGes separadas e executadas por diferentes pessoas o objetivo é atingido
através da partilha de informacao entre todos de uma forma organizada. Enterprise
resources planning ou ERP é um sistema informatico criado e instalado na empresa
para que a informacao flua de forma organizada, ou seja, fazendo com que os varios
departamentos trabalhem com o ERP garante-se que as defini¢des sdao consistentes
em todo o sistema. “O valor do sistema é derivado das sinergias que se obtém a partir
do acesso rapido a informacao proveniente de multiplos departamentos da empresa”
(Jacobs, Berry, Whybark, & Vollmann, 2011).
O sistema informatico tem varias func¢des entre elas algumas muito importantes para o
departamento de producdo. Ele servird como base de dados onde estdo guardadas as
fichas dos artigos com os valores de referéncia de cada um e os seus niveis de stock e
quantidade em vias de producdo. Também estardo guardados os documentos das
encomendas dos clientes e a fornecedores. A partir desta informacdo o ERP podera ser
uma ajuda enorme ao planeamento no sentido em que pode calcular de forma
automatizada, o Master production schedule através das encomendas inseridas pelo
departamento de vendas e calcula o MRP para que assim o departamento de compras
possa saber o que comprar e o departamento de produc¢ao possa saber que quantidade
precisa de produzir e para que datas.

36



3 — Caracterizac¢ao do estudo de caso — Prilux

Este capitulo tem como objetivo apresentar o setor em que se insere a empresa e o
departamento onde decorreu o projeto (sec¢ao 3.1), descrever o seu sistema produtivo
(seccdo 3.2) e caracterizar a sua producdo (secc¢do 3.3).

3.1 - Setor Metalomecanico

A Prilux é uma empresa do setor civil
uma vez que monta estufas (obras) mas é
também uma empresa do setor
metalomecanico dado que fabrica os
componentes usados nas obras no seu
departamento de producdo (serralharia). E
neste departamento que decorre o projeto.
Tendo em conta que o maior cliente do
departamento da produgcdo é interno a
exigéncia pode nado ter sido muito rigida no
passado.

O setor metalomecanico onde se
contextualiza a produgao da Prilux tem visto
um crescimento geral no volume de exportagdes. Em 2018 os valores rondam os 15%
de aumento em relagdo ao ano anterior, segundo um estudo da Associagdo dos
Industriais Metallrgicos, Metalomecanicos e Afins de Portugal (2019). A Prilux também
segue esta tendéncia e tem visto os seus esforcos para o aumento de exportacdo
culminados no desenvolvimento de parcerias com empresas com implantacdao mundial.
Como resultado a empresa tem vindo a ganhar
trabalhos de larga escala para o estrangeiro. Este fator .
implica que um custo logistico seja adicionado ao ‘) PRILU
custo de um erro na produgdo e que esse custo seja
diretamente multiplicado pela distancia.

Para além disto, o setor da producdo vé-se
dividido em producdo para estufas e producdo de
pecas customizadas para outras empresas com varios
niveis de exigéncia. A representatividade desta
segunda fatia tem aumentado e é um dos objetivos da
geréncia que esta continue a aumentar uma vez que Prilux por encomenda de outra empresa
foi feito um investimento em corte laser CNC. Para que
se ganhem mais clientes serd preciso conseguir cumprir os niveis de exigéncia mais
elevados, pois sdo por norma as empresas mais exigentes que fazem encomendas de
maior escala.

E também préprio do setor metalomecanico que haja alguma dificuldade em
obter novos operarios qualificados tal como indica a Agéncia Lusa (2019). Trabalhos
como por exemplo a soldagem, muitas vezes indicados como recurso gargalo ou
processos com problemas de qualidade, ndo é muito apelativo as novas geracdes nem

Figura 18 - Obra - Construgdo de uma estufa
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é de facil formacdo por envolver capacidades motoras de precisdo e concentragdo
continua e mondtona. Este detalhe faz com que seja preciso fazer um maior esforgo no
controlo da produgdo para que se implementem boas praticas com os operarios
existentes e para que os problemas que surjam sejam detetados rapidamente tornando
imediata a tomada de medidas de adaptagao.

Estes fatores junto com o crescimento da empresa fazem com que os atuais
métodos de planeamento e controlo de produgdao resultem em erros, atrasos e
insatisfacdo de clientes. Nesta situacdo a gestdao da produgdo anda constantemente a
“apagar fogos”, os comerciais e diretores de obra tém de lidar constantemente com
clientes insatisfeitos com os atrasos ou a falta de informagdo e a geréncia acaba sem
informacao pertinente que a ajude a tomar decisdes baseadas em dados reais.

3.2 - Descrigao geral do sistema produtivo

A aplicacdo dos conceitos tedricos
estudados neste projeto é ilustrada
analisando um estudo de caso que foi
desenvolvido na Prilux.

A Prilux tem um departamento
producdo (Serralharia) que manufatura
componentes metalicos para estufas e
componentes metalicos para outras
empresas  inserindo-se  no  setor
metalomecanico.

Quando um orcamento é
adjudicado o departamento de vendas
emite um documento de encomenda que
lista os artigos necessdrios para a montagem da estufa. Estes artigos tém dimensdes
muito variadas, desde 10 centimetros até 10 metros, e a sua maioria sdo produtos
normalizados, mas costuma sempre haver uma percentagem de artigos que sao Unicos
e sO estdo presentes numa encomenda. Estes artigos podem ser idénticos a outros
produzidos mais regularmente, mas com diferengas nas dimensdes ou podem mesmo
ser desenvolvidos especificamente para um projeto em exclusivo. O gestor da obra
comunica a produgdo as datas em que estes serdo precisos consoante o seu cronograma
para a montagem da estufa (obra). O gestor de producdo precisa de planear e controlar
todas as operagdes no chao de fabrica para que os artigos estejam disponiveis para
expedicdo a tempo e a obra possa decorrer sem contratempos. O fluxo descrito esta
ilustrado na figura 21. Para além disto, o departamento de vendas também introduz
encomendas de produtos metalicos para outras empresas, com uma data de entrega
estipulada pela empresa cliente, e onde muitas vezes o processo produtivo para atingir
o produto final precisa de ser delineado e testado porque o artigo é Unico e
customizado. O niumero de encomendas ativas no sistema varia habitualmente entre as
20 e as 40.

Figura 20 - Instalagbes da Prilux

Trabalhadores Trabalhadores
da Serralharia das Obras

TS Cronogramas Plano cle Arti'gf)s B
de obra producdo Metalicos

Figura 21 - Fluxo do sistema produtivo da Prilux

Comercial Gestor de obra Gestor de produgdo
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Os funcionarios da serralharia, que serao referidos como operadores, durante o
seu horario de trabalho consultam o plano de producdo para se informarem que artigo
deverdo produzir ou que tarefa deverdo executar (por exemplo, duas portas metdlicas
2800x2000). De seguida irdo transportar a matéria prima que necessitarem para o
centro de trabalho indicado no plano de produgao (por exemplo, Serrote de fita ou
bancada de soldagem), onde irdo executar os processos produtivos necessarios para
fabricar o artigo determinado, (por exemplo, cortar, furar e soldar). Assim que acabam,
transportam os artigos produzidos para a zona de expedi¢ao, libertando o centro de
trabalho. No fim, voltam a consultar o plano de producdo para saberem o que devem
produzir a seguir, reiniciando o ciclo. A figura 22 representa resumidamente este ciclo.

Consultar o
plano de
/ produgdo \
Transportar o artigo Transportar a matéria
fabricado para a prima para o centro
zona de expedicdo de trabalho
\ Executar /
processos
produtivos

Figura 22 - Ciclo do operador

3.3 — Caracterizagao da produgao

Com base nas definicGes mencionadas no capitulo 2, podemos categorizar e
descrever o sistema produtivo de qualquer empresa de forma a que os detalhes
importantes sejam retidos e transmitidos sem que os pormenores nos impecam de
comparar e fazer paralelismos com outros casos. Desta forma poderemos diferenciar as
ferramentas e métodos de planeamento que tiveram sucesso em circunstancias
similares, das metodologias que apresentam bons resultados em situacdes diferentes
onde provavelmente os requisitos e exigéncias sao diferentes.

3.3.1 - Procura

No caso da Prilux, os seus produtos finais sdo principalmente estufas e
componentes metdlicos para produtos feitos por outras empresas. Como a estufa é um
produto ligado a agricultura a sua venda é sazonal. No entanto o ciclo é bianual pois uma
parte das suas vendas é exportada para o hemisfério sul. Contudo, a variacdo gerada
pela sazonalidade ndo é muito acentuada pois a procura exigida a fabrica é regulada
pela capacidade das equipas das obras de montarem a estufa. Como em grande parte
dos casos sdo as equipas da Prilux a montar a estufa produzida, ndo ha grande variacdo
da procura, ja que a capacidade das equipas das obras também nao varia muito. A
satisfacdo da procura exigida a producdo sé varia em dois casos: quando a montagem é
subcontratada, uma opgdo por norma evitada por ser mais complicada de gerir e menos
lucrativa, ou no caso de acontecer uma tempestade como aconteceu em 2018, onde
varias estufas precisaram de reparacdo, sendo este um dos casos em que a procura varia
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esporadicamente. No que toca a componentes metdlicos, a procura depende do cliente.
No caso da empresa parceira com maior volume de encomendas, a sua procura é
sazonal com um ciclo anual, portanto a procura para esses produtos também é sazonal,
mas existem casos com procura estavel e outros em que a procura segue o ciclo de vida
de um produto.

Concluindo, o grau de variagao no volume da procura é baixo no que toca as
estufas montadas pelas equipas da empresa, mas no que toca a exportacdes ou obras
feitas por equipas subcontratadas ou produtos para outras empresas ja toma
proporcdes mais significativas.
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Figura 23 — Representagdo grdfica da procura na Prilux

Na figura 23 esta representada a quantidade de artigos total que precisa de ser
produzida pelo departamento de Serralharia considerando todas as encomendas
recebidas em cada més num horizonte temporal de um ano e meio, parailustrar de uma
forma geral como varia o volume de encomendas. Com base no grafico conseguimos
observar os dois picos de sazonalidade, em fevereiro para o hemisfério norte e em
agosto para o hemisfério sul. No entanto é visivel um pico muito maior em fevereiro de
2019, devido a exportacdo, e também uma certa variacdo no volume durante o segundo
semestre de 2018 devido a tempestade que passou em Portugal.

3.3.2 - Estratégia de sincronizacao capacidade-procura

Quanto as estratégias usadas pela empresa para lidar com a variagdo que existe
na procura, a empresa tem a intencdo de oferecer alguma estabilidade aos seus
funciondrios e, portanto, a estratégia adotada é a do nivelamento de capacidade. Em
alguns casos em que é preciso ligeiramente mais capacidade a op¢do passa por manter
0S mesmo recursos, mas pedir aos colaboradores para prolongar o horario ou entdo
gerir a procura falando com os clientes tentando renegociar datas de entrega para
diminuir os picos das variacdes. No caso da montagem da estufa esse processo é por
vezes subcontratado, mas na fabricacdo dos componentes isso ndo acontece. A
capacidade adapta-se através dos niveis de stock e do prolongamento de horarios,
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recorrendo por vezes ao uso de outros trabalhadores do departamento das obras ou do
armazém para darem uma ajuda. Obviamente que se o nivel de procura se mantiver
demasiado alto durante um certo tempo s3ao contratados mais trabalhadores para
aumentar a capacidade definitivamente e aliviar os hordrios dos recursos
sobrecarregados, mas isso nunca é feito com a inten¢cdo de despedir o trabalhador
depois de se ter ultrapassado o pico de procura. Esta estratégia traz algumas
repercussdes na relacdo entre a empresa e os clientes ja que a procura ndo é
perfeitamente satisfeita pela capacidade.

Portanto um dos objetivos do planeamento passa por melhorar a informacao
prestada as pessoas que respondem pela gestdo da procura para que possam dar
respostas mais precisas. A linha da capacidade da Prilux seria, portanto, uma linha reta
algures entre o pico e o vale da procura com aumentos temporarios durante os picos
(por alargamento de horarios) e ocasionalmente aumentos permanentes (por
contratacdes). No segundo trimestre de 2019 a capacidade aumentou de forma
definitiva e durante um periodo critico no inicio do ano houve um aumento da
capacidade através do alargamento do hordrio de trabalho para alguns recursos chave.

3.3.3 - Ambiente de produgao

Empresas que usam o nivelamento da capacidade tendem a trabalhar num
ambiente de make-to-stock, mas uma estufa ndo é feita para stock. Existe apenas stock
de componentes genéricos para estufas numa tentativa de aproximar o ambiente de
producdo o mais possivel a um assemble-to-order, contudo a variedade de produtos
solicitados pela procura, ao contrario do volume da procura, é muito mais instavel, logo
0 ambiente de trabalho para estufas costuma ser uma mistura.

Como a montagem de estufa é um processo diferente de um departamento
diferente, o das obras, sera mais util considerarmos o nosso sistema a producdo de
componentes metdlicos (Serralharia) e o processo de montagem como um cliente
interno (Obras). Tendo isso em mente uma grande parte dos produtos, nomeadamente
abracadeiras, suportes e trava¢des, que s3ao genéricos para muitas estufas e de
dimensdes pequenas, sdo produzidos para stock e embora sejam componentes do
produto final (estufa) sdao considerados em ambiente make-to-stock pois para o
planeamento da producao no chao de fabrica eles sao produtos finais. Para estes artigos
ha a preocupagao de manter sempre uma quantidade minima do componente em stock,
sendo produzidos em certos casos grandes quantidades de uma sé vez, que satisfardo a
procura durante varios meses.

Os artigos que embora normalizados sendo para muitas estufas tém uma
procura muito irregular, ou que devido as dimensdes ou outras caracteristicas ndo sdo
faceis de armazenar, sdo produzidos na légica de make-to-order. Nestes artigos costuma
haver a preocupacdo de haver sempre uma quantidade de seguranca de matéria prima
e agendar a producdo o mais proximo possivel da data de entrega.

Para os artigos que surgem como solugdes de customizagao para a estufa, em
gue devido a alguma condicdo do projeto ou algum pedido do cliente é necessario
projetar e produzir componentes Unicos para a estufa, o seu ambiente é considerado
engineer-to-order. No caso das estufas continua a ndo ser preciso fazer
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aprovisionamento especial para os artigos engineer-to-order, pois a matéria prima que
serve para 0s outros artigos também costuma servir nestes casos. No entanto, a
producdo é agendada com muito mais folga e o plano deve ter em conta que o
trabalhador e o engenheiro precisam de ter liberdade para testar e tomar decisGes a
medida que a produc¢ado vai avangando.

No que toca aos componentes metalicos para outras empresas deparamo-nos
com um ambiente make-to-order pois os produtos acabam muitas vezes por ser
similares e o processo de engenharia é bastante veloz. Na maioria dos casos, como datas
de entrega curtas sdo um fator muito apreciado pelo cliente, o planeamento foca-se em
manter sempre niveis minimos de matéria prima e em cumprir a agenda de produgao
para que possa prometer com seguranga datas de entrega para encomendas novas e
facultar informacado sobre o estado e os prazos para encomendas ja existentes. Para
além destes casos mais faceis, uma parte de encomendas de componentes metalicos
para outras empresas tomam uma complexidade e uma dimensao maior podendo ja ser
considerado um ambiente engineer-to-order onde ha um processo de design e de teste,
e em que o aprovisionamento é feito em especifico para cada encomenda. Por vezes o
proprio processo é adaptado e ferramentas sdo compradas para satisfazer o pedido.
Nestes casos o planeamento precisa de se preocupar com a capacidade dos seus
fornecedores de matéria-prima e ferramentas, e ter em conta a incerteza do
desempenho da produgao por serem processos Unicos. Em suma, acabamos por ter no
mesmo chdo de fabrica e no mesmo plano trés ambientes de producado diferentes com
pontos de penetracdo de ordem do cliente em estdgios diferentes da producdo o que
acarreta objetivos e andlises diferentes.

3.3.4 - Tipo de processo

Quanto ao tipo de processo produtivo do sistema no chao de fabrica, a grande
percentagem dos artigos é produzida em lotes, principalmente componentes
normalizados de estufas. Isto porque estes artigos acabam sempre por ser precisos
varias vezes em multiplas quantidades. O lote de producdo é também a quantidade de
componentes na encomenda caso eles sejam fabricados no ambiente make-to-order.
No caso dos artigos feitos em ambiente make-to-stock a quantidade em cada producgao
é um multiplo da quantidade que cada lote de matéria prima proporciona, para evitar a
acumulacdo de bobines, atados de tubo ou chapas ja cortadas, e porque assim
distribuem-se os tempos de paragem para reabastecimento de matéria prima ao
maximo. Ou seja, o lote minimo é determinado pela matéria-prima e pelo seu formato
de entrega no aprovisionamento. Se uma bobine de chapa contém material para
produzir 2000 abracadeiras, a quantidade a produzir indicada na ordem de producdo
serd um multiplo de 2000. Para além disto, a quantidade também é influenciada pelo
espago de armazenamento para esse artigo, em que caso haja oportunidade procura-se
produzir o artigo até que o contentor ou espaco para o armazenar fique cheio
distribuindo o tempo de setup da maquina pelo maior nimero de artigos possivel.

Como referido anteriormente a producdo por lotes tem algumas semelhancas
com a producdo por job shop e, portanto, os recursos também sao flexiveis e podem ser
precisos para multiplas producGes o que ira forcar o planeamento a tomar decisoes.
Ademais os componentes metdlicos para outras empresas e os componentes engineer-
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to-order sdo fabricados por norma com processos job shop, isto por ndo serem
normalizados como os outros componentes das estufas. Neste caso a producdo nao é
repetida, as quantidades sdo as especificadas na encomenda, e tem-se como objetivo
gue o0s processos nao sejam interrompidos desde que sdo iniciados até que sao
terminados. A Unica exce¢do é quando uma encomenda de quantidades enormes é
recebida e a entrega é feita aos poucos ao longo de um determinado periodo de tempo.

Entre estes tipos de processos é preciso notar que ha diferencas no tipo de
informacado que vem na ordem de produgao e na precisao da previsdao da duragao da
tarefa. Essa nocdo serd importante para que no planeamento se possa diferir em
processos onde a informacgdo e a quantidade é um assunto onde nos devemos focar e
processos onde a procura de detalhe que limita a liberdade do trabalhador se torna num
entrave a producao.

Componentes metalicos para estufas Componentes metalicos para outras empresas
Normalizados de Normalizados de Produgdes unicas com Poucos processos Grandes
pequena dimensdo grande dimensdo pequenas quantidades e de produgdo quantidades

varios processos de producdo

Make-to-stock
Produgéo por lotes

Produgdo por lotes

Engineer-to-order
Jobshop

Jobshop

Engineer-to-order
Produgdo por Lotes

Quantidade | Encher espago de Especificada na Especificada na encomenda Especificada na Encher espago de
a produzir armazenamento encomenda encomenda armazenamento
Recursos Variaveis Variaveis Varidveis Constantes Constantes
usados
Stock Produto final Matéria-prima Matéria-prima Matéria-prima Nada em stock
Scheduling Forward Backwards Forward Backwards Forward
Informagéo Pouca Pouca Muita Média Muita inicialmente

necessaria

Figura 24 - Quadro resumo dos diferentes tipos de artigos produzidos pela Prilux e a suas caracteristicas

Na figura 24, estao resumidos os diferentes tipos de produtos produzidos no
departamento da Serralharia da prilux. A primeira linha divide-os por tipo de
encomenda, e a segunda fa-lo através da sua variadade, volume e quantidade de
processos pelos quais passam. Na terceira linha estda enumerado o ambiente de trabalho
e o tipo de processo para cada um dos produtos consoante ja foi descrito ao longo deste
capitulo. Na linha seguinte encontra-se indicado a quantidade indicada a produzir em
cada ordem de producdo para cada categoria, sendo que para a maioria essa quantidade
sera a quantidade especificada na encomenda, no entanto no caso de artigos em make-
to-stock ou artigos em que as encomendas tém grandes quantidades serd mais indicado
produzir de forma a que se preencha o espago alocado para o seu armazenamento. Isto
é feito para distribuir o custo de setups pelo maior nimero de pecas possivel sem que
isso cause problemas logisticos. A seguir estd assinalado o nivel de variabilidade dos
recursos usados para executar a producao de artigos em cada categoria. Uma vez que
os operadores sdo bastantes versateis, quase todos os artigos podem ser produzidos por
varios operadores excepto no caso dos artigos de corte laser que compdem a maioria
dos casos da ultimas duas categorias. Na linha seis esta indicado qual o tipo de stock que
deve ser mantido para cada categoria. Isto deriva do ambiente de producdo pois em
ambiente make-to-stock deve ser mantido stock de produto final, em make-to-order
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deve ser mantido stock de matéria-prima e em ambiente engineer-to-order ndo deve
ser mantido nada em stock. Em duas categorias em engineer-to-order existe stock de
matéria-prima pois é comum que os produtos a desenvolver usem a mesma matéria-
prima que os outros produtos. Abaixo encontra-se mencionado o tipo de Scheduling
indicado para cada caso. Para produtos em ambiente de trabalho make-to-stock e
engineer-to-order o seu agendamento é feito através de forward scheduling. Isto faz
sentido pois no ambiente make-to-stock pretende-se evitar o risco de rutura e no
ambiente engineer-to-order é mais seguro atribuir uma folga grande por ser um caso
onde é comum ocorrerem contratempos. Para produtos em ambiente make-to-order o
seu agendamento é realizado em backward scheduling para que estes ndao tenham de
ser armazenados muito tempo até serem expedidos. Por fim, a dltima linha indica a
quantidade de informagdo que deve estar na ordem de produgdo. Para artigos
produzidos varias vezes ndo sera preciso indicar muita informacdo pois o operador ja
estd familiarizado com o produto e o processo produtivo. Para artigos Unicos sera
necessario detalhar todas as caracteristicas do produto para que o operador possa
perceber exatamente aquilo que precisa de ser feito. Obviamente que se esse artigo
Unico for produzido em grandes quantidades ao longo do tempo deixara de ser preciso
transmitir tanta informacdo. No caso da quinta categoria, a quantidade é considerada
média pois embora sejam artigos ndo normalizados estes passam por poucos processos
produtivos, portanto ndo é necessaria assim tanta informacao para detalhar tudo o que
é necessario transmitir ao operador.

3.3.5 - Layout

Conformacdo
chapa 2 Materia-prima Perfilar Corte Laser 1

(Quinar)

Conformac&o chapa 1 Materia
(Prensas) -prima

Produto
acabado

Materia-prima
Produto acabado

Corte Laser 2

Corte tubo 1

Magquinagao tubo (Redondo)

Maquinagdo
Corte tubo 2 chapa
(retangular)

Soldagem

Figura 25 - Layout do chdo de fdbrica da Prilux

O chao de fabrica apresenta um /ayout funcional que pode ser observado na
figura 25, onde as zonas sdo caracterizadas pelos seus processos e o material e os
trabalhadores se deslocam de zona em zona durante a produg¢do. O espago onde sdo
produzidos os componentes metalicos sdo quase sempre os mesmos. Em
aproximadamente metade dos casos a maquina usada também tem de ser sempre a
mesma e na outra metade ha duas ou mais maquinas onde o mesmo produto pode ser
produzido. O mesmo acontece com os operarios, alguns estdo exclusivamente afetados
a uma zona enquanto outros trabalham em zonas diferentes dependendo do trabalho
gue houver para fazer. Esta caracteristica faz com que seja preciso decidir qual o
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operador que ira fazer o produto, e em qual maquina, em pelo menos metade das vezes,
enquanto a outra metade tem por restrigdes a sua execugado por um operador especifico
numa maquina especifica. No entanto, no que toca aos produtos intermédios e
matérias-primas, estes tém sempre as mesmas localizacbes de destino ndo sendo
preciso informar onde estao localizadas
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4 - Planeamento e Controlo da Produc¢ao

Neste capitulo estd apresentado o fluxo inicial do processo de planeamento e controlo
de producdo (seccdo 4.1) e nos seguintes subcapitulos é descrita a situacdo inicial de cada
tarefa do processo, sendo também tratadas as melhorias desenvolvidas e a sua justificacao.

4.1 - Descri¢ao do fluxo do processo

O processo de planeamento para o departamento de serralharia era, no inicio
deste projeto, extremamente simples. O departamento de vendas introduzia
encomendas de varios tipos. Ao fim do dia o gestor da producdo consultava as notas de
encomenda que tinha em cima da sua mesa e através da memdria que tinha das
indicacGes dadas verbalmente pelo gestor de obra atualizava o plano didrio de
producdo, onde removia as tarefas ja feitas e adicionava novas tarefas aos operarios que
ja tivessem poucas. O plano diario de producdo continha a informacdo referente ao
nome da tarefa, a operacdo e a maquina que cada operario deveria usar. O resultado
final era uma tabela que era impressa e afixada no chao de fdbrica, que indicava o
trabalho didrio que cada um dos operarios deveria fazer nesse dia, como pode ser
observado na figura 26. O objetivo principal do gestor de produgdo era o de manter os
operdrios ocupados, o objetivo secunddrio era diminuir ao maximo o tempo de setups
para que as producdes fossem mais eficientes, e por ultimo era o de satisfazer a procura
sem que houvesse atrasos. No inicio do dia os operdrios viam o plano diario afixado e
consultavam o gestor de producdo caso tivessem duvidas ou precisassem de mais
informacao.

Figura 26 - Plano de produgdo afixado

Durante o dia o gestor de producgdo e o gestor das obras comunicavam ambos
verbalmente aos funcionarios as alteracGes ao plano didrio (alteracdo de tarefas ou de
especificacdes nas producdes que ja estavam a fazer) caso surgissem necessidades que
ndo tivessem sido previstas no planeamento. Por sua vez os funcionarios, na maior parte
das vezes, também comunicavam verbalmente ao gestor de producdo o que tinham
feito para que ele desse entrada do stock no ERP. Isto resultava numa enorme perda de
informacgdo onde nenhum dos elementos tinha o completo conhecimento de tudo o que
precisava de ser produzido ou estava a ser produzido. Em retroespectiva também era
complicado saber o que tinha sido feito no passado. Em situacbes em que faltava
material na obra isto gerava confusdo pois ndo era possivel identificar se o erro tinha
ocorrido na ordem, na producdo ou na expedicao.
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Este método de comunicar o plano de producdo era bastante simples mas o facto
de ser feito apenas diariamente e de muita da informacdo ser transmitida de forma
verbal, faz dele um processo extremamente instavel e dependente do gestor de
producdo que fazia diariamente um turno de 12 a 13 horas onde era constantemente
requisitado para esclarecer informagdGes. Para além disso o facto de ndo haver registos
fazia da recolha de informacdo um processo muito raro e irregular. O flowchart
apresentado na figura 27 ilustra um resumo do fluxo do processo de planeamento e
controlo de produgdo descrito.

Departamento Cria V. A Informagdo sobre o
de Vendas 8 estado da obra
B

-

Analisa Recebe
Gestor de produ Cria
(Serrall?ario)do ; i
-
Analisa

Comunica Ordens

Verbalmente
Comunica Ordens Comunica Ordens

Verbalmente Produz Verbalmente

-
Artigo Final |« - Logistica
Transporta Material para a Obra e

risca-o da sua folha de encomenda

Figura 27 - Flowchart do processo de planeamento e controlo de produgdo para o departamento da serralharia

4.2 - Introdugao de encomendas

Inicialmente, a informagdo das vendas chegava no formato de um documento
Unico para todo o material necessario na obra. Isto incluia o material produzido pela
serralharia, mas também as mdquinas de rega, os plasticos de cobertura, o material de
rega como aspersores, € o material que é simplesmente revendido como os parafusos.
A figura 28 sublinha a verde os artigos que sdo produzidos pela serralharia e a vermelho
todos os artigos que ndo dizem respeito a serralharia e como se pode ver, um grande
numero de artigos presentes na encomenda a analisar pelo gestor de producdo ndo sao
artigos produzidos na serralharia. A filtragem dos artigos que eram para se produzir na
serralharia, era feita pelo gestor de produ¢dao quando este olhava para as encomendas
no final do dia de forma mental. Ele simplesmente ignorava aqueles que ele sabia que
ndo eram artigos de producao.
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Pag. Condigio de Pag Data Entrega Data Doc.

] BEEE PAG. PRONTO | | 1swe2019 || 15062019 |
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3301 | 000 15/062019 |EUR 1,000000( 11 204

| Céd. Artigo I Descrigio | Data Ent. ’ . | un I

Trai 3 169,81

Figura 28— Encomenda com todos os artigos necessdrios para uma obra.

Para além disto o controlo sobre qual o material que ja tinha sido expedido e
qual o que ainda faltava entregar era feito num registo de papel por parte da logistica.
Na figura 29 estd exibido um desses registos em papel feitos pela logistica. Esta
informacao nao ficava facilmente acessivel ao gestor de produgao, gerando muitas vezes
duvidas sobre o que faltava fazer para que uma das encomendas pudesse ser
considerada concluida.

Figura 29 - Registo fisico dos artigos jd aviados pela logistica

Os prazos de entrega eram comunicados de duas formas, numa reunido entre o
gestor de obra e o gestor de produgao que ocorria muito esporadicamente, ou entao
simplesmente por recado, caso fossem comunicadas de todo. Este aspeto obrigava o
gestor das obras a transmitir ordens a produc¢ado, pessoalmente, quando as prioridades
eram alteradas para que os trabalhadores das obras tivessem material para o dia
seguinte. Em certos casos isto acontecia sem que gestor da produgado tivesse sequer
conhecimento.
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Tudo isto fazia com que a analise de necessidades fosse uma tarefa complicada
gue produzia resultados por vezes errados. Ora pela confusdo que havia nas
encomendas, ora pelas datas de entrega, ora pelo desconhecimento de todas as ordens
de producdo comunicadas aos operarios.

Para que a informacdo a analisar ndo estivesse misturada com a informacao
desnecessaria ao planeamento de producgao na serralharia foi feita uma reunido com os
funcionarios das vendas e da logistica. Foram criados varios documentos, cada um
direcionado a cada departamento, e os funcionarios das vendas foram instruidos a
incluir no documento destinado a serralharia apenas os artigos por ela produzidos
resultando num novo documento onde era mais facil visualizar o trabalho que faltava
fazer, pois sé continha a informagdo pertinente ao departamento da Serralharia. Na
figura 30 estd exposto um quadro que foi dado aos comerciais para que estes soubessem
em que documento colocar os artigos que vendem. Na coluna da esquerda é indicada a
sigla usada no ERP para cada documento e nas duas colunas seguintes é descrito o tipo
de artigos que deve conter esse documento. As duas linhas mais a direita indicam o tipo
de documento de saida que cada documento deve originar.

ENCPR

ENCCL

ENCTC

ENSRE

GRMPR

GREM

EPROD

ENCCM

ENCL

Encomenda Cliente de
Produgdo MX

Encomenda de Cliente

Montagens Técnicas

Encomenda de Stock de
Rega (Interno)

Guia de Remessa de
Produgdo MX

Guia de Remessa

Encomenda Interna de
Produgdio (Interno)

Encomenda de Cliente
Metalomecénica

Encomenda de Laser

Encomenda de Material
Marlux

Apenas para material que
compramos e no qual ndo
fazemos qualquer
transformag¢do

Para encomendar
Montagens Técnicas

Criar reservas de stock de
REGA

Para enviar material
produzido Marlux

Apenas para material que
compramos e no qual nio
fazemos qualquer
transformagdo que se vai
faturar no prazo de S dias
Para produzir material
metélico (cddigos abertos)
Para produzir material
metélico (Para artigos
pontuais)

Encomendas da Laser

GRMPR

GREM

GRMPR

PROD

FATPR

FACT

GREMM

GREMM

GREML

FATPR

FACT

FATPR

NENHUM

€

€

FATM

FATM

FATL

Figura 30- Quadro-guia para a formagdo dos funciondrios das vendas e da logistica

Para além disto os funciondrios da logistica foram também instruidos a dar baixa
do material expedido nas encomendas no ERP usado pela Prilux (Etica.data), ao
contrdrio do que faziam antes onde criavam o documento de expedicdo e riscavam essa
linha num papel fisico sem atualizar o documento da encomenda na base de dados do
ERP.

A pratica de comunicacdo de ordens producdo diretamente aos operarios, por
parte do gestor de obra, sem a devida comunicacdo ao gestor de producdo, foi proibida.

Foi aumentada a frequéncia de reunides entre o gestor de producdo e o gestor
da obra para que estas se tornassem semanais. Desta forma os prazos de entrega
comecaram a ser comunicados ao gestor de producdo e a ser também introduzidos no
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documento da encomenda no ERP. A comunica¢do semanal dos prazos de entrega

comecou a ser registada fisicamente como é exemplo a tabela na figura 31.

DPRILUX  ocoomas_Scmih 28 @

4

EPROD
EPROD 79 [TUTORAGEM - FAZER
EPROD 81 |ARMADURA SOLENOIDE
EPROD 82 |14 NAVES9.6X1.55 30/7 ~— 24/} 3
EPROD 84 |ARRIOSTAS 12X1000 180UNS - FAZER
EPROD 85 |PORTA - STAND 8Y R&- c
EPROD 86 |FRAGA 9=6.8X81.4M - STAND 8Y .~
EPROD 87 |[ESTUFAPRIF- FAZER  fole pwidion ¢ domonn bulbn
EPROD 88 [CABO ACO E TRELICA -A MEDIDA QUE PEDEM _———
EPROD 89 |ARMAZEM 10X18X3 - FAZER  fith o~
EPROD 90 JARRIOSTAS 16X1000 60UNS - FAZER
EPROD 91 |TUTORAGEM - FAZER £~
EPROD 92 |ESTUFA MR2 7M - STAND BY
EPROD 93 |ESTUFA MR2 10M - STAND BY
EPROD 94 _[ESTUFA 20X75 MR2 - ATRASAR |
EPROD 95 _|PE AMIGO 75MTS EXTRA - DISPONIBILIDADE _henh
EPROD 96 |FRAGA - POR DEFINIR
EPROD 119 |FRAGA - FAZER 22/ F £~ 1
EPROD 120 [JANELAS FRONTAIS - FAZER .~ — |
EPROD 98 [ESTUFA PRIF. - ADIANTADO 3 /5 Aoy o Rﬂ:ﬁﬁ
EPROD 100 |FRAGA - ADIANTADO .~
EPROD 101 [FRAGA - STAND BY _ —
EPROD 102 [FRAGA-29/7
EPROD 103 IESTUFAMR2 22/7 / —  “Frmyscoi—rwacis]
EPROD 104 |ESTUFAMR2 22/7 . — =
ENCCM 66 |70 CALEIRAS FRAGA 4,5
EPROD 107 _[PECA 2MM E 3 MM FERRO CRU - FAZER -~
EPROD 109 |MR2 - STAND 8Y
EPROD 110 |CARRO DE RECOLHA DE FRUTA- STAND By
EPROD 112|300 BASE METALICA SAPATA 71 - HA STOCK
EPROD 114 [LONGARINAS TUNEIS MIRTILO - S45 oo e/ - ]
EPROD 115 |ESTUFIM A4X14- 22/7 . — v
EPROD 117 [SEMANA 30 Fclf8cdiar =
EPROD 121 |5 BLOCOS 12 NAVES 6,8X77M - T

Figura 31 - Registo fisico da reuniéo semanal entre gestor de produgdo e gestor de obras

Uma vez que a informagdo relevante a serralharia passou a estar isolada e
atualizada pelos funcionarios da logistica e das vendas foi possivel comecar a analisar o
estado das encomendas de forma mais facil por parte do gestor de producdo e tornou-
se possivel desenvolver o Master production schedule automaticamente usando o ERP.

Na figura 32 esta apresentado um documento extraido do ERP que é usado como
MPS. Nele aparecem todos os artigos que precisam de ser expedidos, as suas
guantidades totais e por encomenda e as datas de entrega.

| secio | Documento [ | ooval | | owodg | Gt Pend Qtd Satist
Artigo: 110200101111 - ASMNA 60x10940 1.5 FERRO GALV. MR2
2 EMIFD 437 06/05/13 88,000 88,000 0,000
2 ENIFD 586 13/08/19 8,000 88,000 0,000
H ENIFD 35 &o7/1s 88,000 80,000 0,000
Total Artigo: 198,000 198,000 0,000
Artigo: 110600101110 - ENROLADOR DE JANELA 3006000 1.5 FERRD GALV.
2 ENIFQ 257 D5/05/15 18,000 18.000 0.000
2 ENIFQ 277 15/05/15 23500 3.500 C.000
2 ENIFD 337 27/08/19 10,400 19,500 0.000
2 ENIFO 387 A06/19 19,500 19,500 0,000
2 ENIFO 378 24/06/19 18,500 19,500 0,000
2 ENIFO 366 Bl7f1s 19,500 19.500 0.000
Total Artigo: 117,500 117,500 0,000
Artigo: 110800901120 ~LONGARINA 322155 1.5 FERRD GALV.
2 ENIFD 453 13/05/19 2500,000 21500,000 0,000
2 ENIFO 565 34/08/18 2500,000 2 /500,000 0,600
2 ENIFO 881 150715 2 800,000 2 500,000 0.000
Total Artigo: 7 500,000 7 500,000 0,000

Figura 32 — Documento de Analise de Encomendas extraido do ERP
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4.3 - Gestao de stock

Na situacdo atual da empresa, praticamente todas as matérias primas eram
mantidas em stock. No caso dos produtos normalizados de pequena dimensao e por
vezes alguns de grande dimensao o artigo final também era mantido em stock o que
dificultava bastante a gestao do espag¢o no chao de fabrica.

Através do ambiente de producdo foi possivel concluir que deve ser apenas
mantido o stock de produto final para artigos com ambiente make-to-stock e nos outros
casos de make-to-order, deve ser apenas mantido o stock de matéria prima. Para os
artigos engineer-to-order ndo é mantido stock em nenhum estado pois o
aprovisionamento e a produgao sé sao feitos depois de receber a encomenda.

Tendo isto em conta foram respondidas as 3 questdes impostas pela gestdao de stocks,
para o caso dos produtos no ambiente make-to-stock, e para o caso dos produtos make-
to-order.

- Com que frequéncia deve ser revisto o nivel de stock?

Sempre que entrar uma nova encomenda que use esse artigo o ERP ird emitir ordens de
producdo ou de aprovisionamento tendo em conta os niveis de stock, logo esse sera
sempre um momento em que sdo analisados os stocks. Para além disto nas fases de
expedicdo e producdo o operario também adquire informacgdo sobre os niveis de stock
alertando o gestor da producdo quando uma matéria prima ou um produto final esta
em falta ou perto de estar. No caso de algum destes alertas ndo estar alinhado com a
informacdo revista pelo ERP é feita uma recontagem e um ajuste de stock no programa
para o retificar com a informacao real.

- Qual deve ser a quantidade indicada na ordem de reabastecimento?

Nesta questdo as respostas divergem. Para os artigos make-to-stock a
guantidade na ordem de producdo deve ser o maior possivel para se aproveitar os
tempos de setup sem que se ultrapasse o limite de espaco onde os artigos sao
guardados. Este processo de selecdo do espaco para armazenar os artigos ja estava feito
aquando o inicio do projeto onde os artigos com mais saida estavam armazenados nos
contentores maiores e os artigos com menor saida dividiam um contentor ou estavam
armazenados em caixas mais pequenas. Para indicar nas ordens de producdo as
guantidades a produzir de produtos make-to-stock foi recolhido de uma forma empirica
a quantidade necessdria para ocupar na totalidade o seu espaco de armazenamento
(por exemplo: o contentor onde estdo armazenadas “abracadeiras 60x124” leva cerca
de 2000 abracadeiras). Esta informacdo foi introduzida no ERP no campo lote de
producao para que o MRP tivesse em conta este parametro.

O objetivo final é o de que a quantidade em stock de produto chegue para
satisfazer a procura no pico da sazonalidade. Quanto a quantidade de matéria prima,
deve ser sempre zero a menos que se esteja a planear produzir o artigo num futuro
muito préximo. O seu aprovisionamento deve simplesmente seguir as quantidades nas
ordens de producdo pois manter stock do produto sistematicamente em dois diferentes
estados é redundante e desnecessariamente dispendioso.

Para os artigos make-to-order a quantidade da ordem de producdo deve ser
exatamente a mesma que vem na encomenda mesmo que isso ndo aproveite os tempos
de setup, pois o risco que se corre quando sdo feitas quantidades em excesso para stock
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de produtos normalizados, de grande dimensdo, resulta em custos de posse logisticos
muito altos. A quantidade da matéria prima adquirida para estes artigos também esta
limitada ao espag¢o no chdao de fdbrica, mas neste caso existem outros fatores
importantes a considerar, como os custos de aprovisionamento e a capacidade de
resposta do fornecedor.

A informacdo quanto as quantidades necessarias é emitida pelo gestor da
producdo, mas o aprovisionamento é feito por outras pessoas e as negociacdes das
quantidades e datas de entrega sdao muitas vezes dependentes da relagdao que ha com
os fornecedores. O papel do planeamento e controlo de producado neste caso limita-se
a gerar a informacgdao da necessidade para que o departamento de compras trate da
negociagao.

- Quando deve ser colocada uma ordem de reabastecimento?

Para responder a esta questdo foi tomada em conta a informac¢do dos
documentos de saida de stock para estimar a procura. O prazo de reabastecimento foi
definido como trés semanas pois ha a indicacdo por parte do aprovisionamento de que
a maior parte dos fornecedores consegue entregar o material dentro de uma ou duas
semanas e a producdo pretende atingir o periodo de resposta de uma semana. Por fim
o nivel de servico definido foi o de 80 % para os produtos make-to-stock, pois as suas
carateristicas fazem com que ndo haja grandes custos de stock para os armazenar, e de
50% (neutra) para os produtos make-to-order, isto pois os produtos make-to-order
costumam ocupar mais espaco logo nao seria muito vidvel manter stock de seguranca.

periodo 110100301110 - ABRACADEIRA 60x124 2 FERRO GALV. 2275 (MTS)| periodo 120H00F01210 - CHAPA BOBINE 172x1.5 FERRO GALV. 7275 DX51D(MTO)
28out-17nov 180 28out-17nov 32
18nov-8dez 308 18nov-8dez ]
Sdez-29dez 200 9dez-29dez 274
30dez-19jan 168 30dez-13jan 100
20|an- 9 fev 355 20jan- 9 fev 0
10fev - 2mar 14 10fev - 2mar 0
3-23mar 394 3-23mar 1322
24mar-13abr 366 24mar-13abr 22
14abr-4mai 278 14abr-4mai 0
Smai-25mai 389 Smai-25mai 62
24mai-15jun 815 24mai-15jun 84
15jun-6jul 259 15jun-6jul 22
Procura media Procura media
236.4080879 = _56 -
io pa esvio padrio
[:.:;':749?:: 80.46832616
Nivel de servico Nivel de servico
80% 30%
1.281551564 0
Stock de seguranca Stock de seguranga
248.5888725 _ 0
Nivel de reabast: 1

Nivel de reabastecimento

56

484.9969604

kg
Lote: 2000

Figura 33 - Cdlculo de nivel de reabastecimento para um artigo MTS e para a matéria prima de um artigo MTO

Na figura 33 estdo ilustrados os calculos feitos para calcular o nivel de
reabastecimento para um artigo make-to-stock e o nivel de reabastecimento de matéria
prima que servira para um artigo make-to-order. A equagGes usadas foram as mesmas
gue estdo referidas no capitulo 2 e os dados das quantidades ja estdo agrupados por
periodos de 3 semanas desde o final de 2018. Para os periodos anteriores a informacao
ndo existia em alguns casos pois o artigo ndo estava criado ou simplesmente ndo era de
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confianca pois no final do ano o nivel dos stocks teve de ser severamente corrigido. Esta
informacao foi introduzida no ERP no campo de stock minimo para que sempre que o
MRP fosse corrido tivesse em conta este parametro.

4.4 - Recolha de informacgao

A primeira tarefa na revisao do processo de planeamento e controlo de producdo
foi a recolha de informacao relativa aos artigos produzidos. A base de dados do ERP ja
continha uma boa parte dos artigos, mas estava incompleta, estando varios artigos por
registar e nos artigos ja registados nao havia informagdo quantos aos componentes, as
operacdes necessdrias ou tempos de processamento. Ao todo foram registados cerca
de 100 artigos e foi completada a informacao descrita para cerca de 90% dos 500 artigos
que estao registados.

Para além das informagdes basicas recolhidas também foi analisado cada artigo
para o categorizar quanto as suas caracteristicas fisicas e de mercado, usando o
ambiente de trabalho e o tipo de processo.

A recolha dos artigos a criar na base de dados foi feita observando as notas de
encomenda e guias de saida onde apareciam regularmente indicac¢des a artigos que nao
existiam na base de dados, sendo criados de forma igual aos que ja existiam.

A lista de materiais de cada artigo foi criada através de alguns registos que ja
existiam como a enumeracao dos componentes e com peso da matéria prima. No caso
de ndo existirem quaisquer registos, o levantamento da informacao foi feito analisando
o produto final, caso existisse em stock, ou perguntando ao gestor de producdo para
que o seu conhecimento tacito se tornasse explicito e ficasse armazenado na base de
dados.

A enumerac¢ao das operagdes pelas quais um produto precisava de passar foi
feito de forma similar a lista de materiais, recolhendo alguma informacdo de registos
antigos, por observacao direta ou questionando o gestor de producdo. Essa informacao
assim como os recursos por norma usados nas operacdes, foram registados na base de
dados na ficha do artigo.

Por fim, os tempos de processamento também foram recolhidos, em parte de
registos antigos, no entanto, este era o campo onde havia maior falta de informacao.
Neste caso, nem o préprio gestor de produgdo sabia ao certo a resposta para todas as
operacdes de todos os artigos. A informacdo necessaria para preencher este campo nao
existia e, portanto, foi preciso escolher um método para a criar. Uma vez que os artigos
produzidos tém uma variedade tal que um artigo pode vir a ser produzido apenas uma
vez por ano ndo era vidvel cronometrar os tempos de processamento para cada
operagdo. O proprio processo de cronometragem trazia algum desconforto aos
trabalhadores e isso poderia influenciar os resultados. Para fazer a recolha foi entdo
escolhido o método de Planeamento de capacidade usando Fatores gerais que usa
dados historicos de producdes passadas e da duracdo total de cada processo, para se
calcular uma média e usa-la como previsdao da performance. No entanto, como nao
existiam dados histdricos foi criada um folha em Excel de registo de tempos por
processo, que comecou a ser alimentada com a informacdo recolhida nas ordens de
producdo. Isto fez com que nao fosse possivel calcular os tempos de processamento
para todos os artigos logo de inicio, mas este processo iria criar informacado ao longo do
tempo para que se pudessem chegar a resultados satisfatdrios, eventualmente.
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ASNA 60x10940 1.5 FERRO GALV. MR2 PRECO=
DATA:06/2019 Margem Seguranga(%) =

MATERIA-PRIMA PRECO/METRO METROS PRECO

TUBO RED. 60X10940 1.5 FERRO GALV. Z275 DX51D - 10,94 -
MAO DE OBRA PRECO/HORA-HOMEM  PRECO/HORA-MAQUINA DURACAO(MIN) PRECO
ARQUEAR - - 1,8
Funciondrios Data Arquear (min/un)

Filipe B 09/05/2019 1,5

Filipe B 06/03/2019 1,7

Filipe B 16/02/2019 2,1

Filipe B 05/12/2018 1,5

Carlos E 26/10/2018 2

Carlos E 25/10/2018 19

Figura 34 — Registo de tempos de processamento usando fatores gerais

Na figura 34 pode ser observado um excerto do Excel com o registo dos tempos de
processamento assim como a informagdao quanto aos componentes e operagdes
necessarias para a producdo desse artigo.

4.5 - MRP

A jungao da informagao recolhida quanto aos artigos assim com as indicagdes de
gestdo de stock e a informacdo provinda do Master production schedule permitiram que
o ERP tivesse a informacdo necessdria para executar o MRP. No inicio do projeto o
programa nao continha essa fungdo, no entanto a empresa responsavel pelo programa
foi contactada e foi desenvolvido em colaboracdo um maddulo que fizesse a funcdo do
Capacity requirements planning e assim tornou-se possivel correr o MRP
automaticamente.

v v w w v v v v W Qv @
ABRACADEIRA 60x124 2 FERRO GALV. Z275 2838,000 485,000 1336,000 0,000 0,000 2000,000 Versdo 1 = 17M10/2019 T 16/10/2019 @
ASNA 60x10800 1.5 FERRO GALV ESTUFA 9.6M 562,000 0,000 0,000 0,000 0,000 562,000 Versdo 1 « |[17H0/2019 @ 1011072019 @
BRACO DE ABERTURA (50x30)x2400 1.5 FERRO GALV 1/4" P/ ESTUFA 10M 266,000 117,000 0,000 0,000 0,000 408,000 Versdo 1 = 1710/2019 T 16/10/2019 @)
TRAVACAQ 32x2450 1.5 FERRO GALV 1310,000 134,000 74,000 0,000 0,000 1400,000 Versdo 1 = |[17M0/2019 @ 161072019 @
UNIAQ DE CALHA 190x30 2 FERRO GALV. 2275 350,000 79,000 91,000 0,000 143,000 247,000 Versdo 1 = 1710/2019 @ 171072019 @
CALEIRA 4500x1.2 FERRQ GALV. 2275 FRAGA 120,000 0,000 45,000 0,000 296,000 0,000 Versdo 1 = |[17M0/2019 @ 161072019 @
PERFIL METALICO (35x35)x6000 1.2 FERRO GALV. 2275 P/ PLASTICO 28,000 171,000 235,000 0,000 0,000 0,000 Versao 1 = 1710/2019 T 16/10/2019 @)

Figura 35 - Cdlculo do MRP pelo ERP

Na figura 35 é exibido o menu do ERP onde os seus calculos do MRP sao descritos
tendo em conta toda a informacédo introduzida na base de dados (encomendas, stock
minino, stock real, lotes de producao, e tempos de processamento). Na figura 36, pode-
se observar um excerto da listagem de ordens de producdo geradas pelo MRP que de
seguida sdo introduzidas no plano de producao.
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Secgdo | Data | Documento Armazém Quantidade

Artigo: 110200101111 - ASNA 60x10940 1.5 FERRO GALV. MR2

2 2500712019 oDTS 359 4 21,000
2 2500712019 ODTS 380 4 130,000
Total Artigo: 151,00
Artigo: 110200301115 - ASNA 3568000 1.5 FERRO GALV. FRAGA 6.8M
2 OBATI2019 oDTS 138 4 553,000
2 0BAT/2019 ODTS 148 4 342,000
2 230712019 oDTS 241 4 2 160,000
2 23072019 oDTS 286 4 342 000
2 26002019 oDTS 743 4 1728000
Total Artigo: 5 125,00
Artigo: 110200501118 - ASNA 40x10270 1.5 FERRO GALV. FRAGA 8.5M
2 0BAT2019 oDTS 138 4 661,000
2 23072019 ooTS 226 4 662,000
2 26082019 ODTS 743 4 648,000

Figura 36 - Ordens de produgdo geradas como resultado do cdlculo do MRP

4.6 — Carregamento

Inicialmente o carregamento era feito com um horizonte temporal diario pelo
gestor de producdo. Ao final do dia ele atribuia tarefas a cada operador com base nas
folhas das encomendas e na sua memoria até achar que cada um ja tinha trabalho
suficiente para o dia seguinte.

A partir do momento que se comegou a calcular o MRP com o ERP tornou-se
possivel abordar esta etapa de uma forma menos tacita. Com a informacgao provinda do
MRP poderia ser feito um carregamento para capacidade finita, definindo assim um
plano preciso para todos os recursos. No entanto, esse método era visto como passo
extra desnecessario para o gestor da producdo pois a atualizacdo diaria iria consumir
muito do seu tempo. Os préprios trabalhadores, em especial os responsaveis por
processos do tipo job shop e engineer-to-order também ndo concordavam com os
tempos definidos muitas das vezes. Para este tipo de processos a literatura sugere deixar
o processo ficar pelo CRP deixando algum espaco para o julgamento do trabalhador o
gue coincidia com o feedback dado por ambas as partes na serralharia da Prilux também.

Posto isto, as ordens provenientes do MRP passaram a ser simplesmente
alocadas a um dos trabalhadores, formando assim uma fila de espera de trabalhos a
executar. A escolha de quem iria executar as operagdes estd principalmente limitada
aos trabalhadores que tinham formacdo para o fazer (a operacdo de quinar é feita
sempre pelo mesmo trabalhador), mas também ha casos em que vdarios trabalhadores
tinham as mesmas aptidoes (a operacao de soldar podia ser feita por 4 trabalhadores
diferentes) e ai o trabalho era alocado ao trabalhador que estivesse menos carregado.
E normal em processos job shop que os recursos sejam flexiveis e que o sucesso da
producdo esteja preso com as capacidades de julgamento de cada operario. Por esta
razao a distribuicdo das tarefas a ser feita ndo segue uma regra rigida e é dado espaco

56



ao gestor da produgdo para fazer algumas alteragdes consoante o seu conhecimento
empirico.

Desta forma as novas ordens de produgdo que fossem surgindo provindas do
MRP eram distribuidas inicialmente pelo autor deste trabalho, por todos os operarios
com base nas capacidades de cada um e no trabalho que ja tinham na sua fila de espera.
Num segundo momento o gestor de producdo analisava esta distribuicdo e fazia as

alteragGes que achava necessarias.

1 | |
2 [16+77+135+139+1414143 | ABRACADEIRA 40X40 2 FERRO GALV.Z275 FECHADA 3600 25/l [O=aira | 10,34833
3 4|C 9000-ARMADURA DO SOLENOIDE 1x22x30 FERRO DCO1 10000| 16,66667 12/jul
4 [EP109.3 ABRACADEIRA 2 FERRO GALV. 2275 P/ CALEIRA LIMITADOR DE JANELA MR2 24 [Opersdor0 | 17,26719
5 [EP109.1 ABRACADEIRA 60 EXTREITA GUIA SUPERIOR 40X40X1.5 3
6 12 [ABRACADEIRA (100X80)X60 LADO 100 2 FERRO GALV. 8| 0,113333|_opesa | [ Operedect | 7,797292
7 EP82.4 ABRACADEIRA (50X30)X40 LADO 50 2 FERRO GALV. 2275 130 01/ago|
8 (EP82.9 ABRAGADEIRA (60X150)X100 LADO 100 2.5 FERRO GALV. 2275 PE AMIGO F480+L212 740| 6,166667 01/ago| [Operasr® | 311,2875
9 84|ABRACADEIRA (80X100)x100 LADO 80 2,5 FERRO 332| 4,703333|[ Oporssers 30/jul|
10 EP82.12 ABRACADEIRA (CANTO W)X100 LADO 100 2.5 FERRO GALV. 2275 PE AMIGO 14 01/ago| [Copeaders ] 14,01219
11 EP82.11 ABRACADEIRA (CANTO)X100 LADO 100 2.5 FERRO GALV. 2275 PE AMIGO 14 01/ago|
12 76497 ABRACADEIRA 60 FECHADA C/U SOLD 40| 3,166667 1 29/jul Oparador € | 13,81167
13 74+89495+108+112+155+1 ABRACADEIRA 60X40 2 FERRO GALV. 2275 FECHADA 1545|  6,9525/ ow 1 |29/07/2019|
14 75+85+96+109 ABRACADEIRA 60X40 2 FERRO GALV. 2275 U 779| 2,596667| o 29/jul [Opersaxra | 3,273958
15 129+35+110+111 ABRACADEIRA ARCO PILAR TOPOX(60x60) 2.5 FERRO GALV. 2275 26 0,39|[_cpemcore | | 22/07/2019)
16 78+98 ABRACADEIRA ARCO PILAR TOPOX(80x60) 2,5 FERRO GALV C/ UNIAO DE ABERTURA D! 38 1,9|[ opercarc_| 01/ago|
17 8|ABRACADEIRA LIMITADOR JANELA INFERIOR 3 FERRO GALV 76 0,76/
18 9|ABRACADEIRA LIMITADOR JANELA SUPERIOR 3 FERRO GALV 76 0,76|[_opera
19 EP82.3 ABRACADEIRA MULTIUSOS (60x60)x30 2 FERRO GALV. 2275 nova 460! 2,3 01/ago|
20 |73+486+113+133+144 ABRACADEIRA MULTIUSOS (60X60)X50 2 FERRO GALV 651 2,17 30/jul
21 |EP82.2 ABRACADEIRA MULTIUSOS (75X75)XS50 2 FERRO GALV. 2275 NOVA 50 0,25 01/ago|
22 |EP82.14 ABRACADEIRA PARA TUTORAGEM 100X80 480, 3,2/ 01/ago|
23 |EP82.15 ABRACADEIRA PARA TUTORAGEM 80X60 _%0 0,6/ _01/ago|
24 |EP93 ABRACADEIRA SEPARADORA DE PERFIL 80x40 PLX. 320| 2,666667|[ o
25 EPR2 S ARRACADEIRA 11 INYASYINYASY 2N & DATI HA AN |_Operad N1./aan!
» INDICE ORDENS  {Toisssa Opeaderd [ OpeisdorC | [ Oweradecd || Opematar | [ Opersdors || OperadirG | Operadorhi | [ Opeiser| | Opermdors || Operdor K | [ Oseisdsi | [ opersam | +

Figura 37- Folha ordens que contém tabela com onde sdo distribuidas as ordens de produgdo pelos operdrios (carregamento)

Na figura 37 esta exposto o Excel criado para organizar a informa¢dao do MRP
para que esta se pudesse tornar num plano de trabalhos legivel. Cada coluna é
preenchida com a informacdo provinda do MRP exceto a coluna do recurso que é
preenchida da forma mencionada no paragrafo anterior. A folha representada na figura
37 é a folha principal (Ordens) que contém todas as ordens de produg¢do, mas como
pode ser observado existe uma folha para cada operador que é preenchida
automaticamente através de macros com base nas linhas da folha principal.

4.7 - Sequenciamento

Depois de ter todas as tarefas alocadas a cada um dos operarios em fila de espera
era necessario sequencia-las para se saber em que ordem iriam ser produzidas.

O sequenciamento, tal como o carregamento era feito pelo gestor de producao
com base na memodria das interagdes que tinha com o gestor de obra. Isto gerava
problemas que obrigavam muitas vezes o gestor de obra a transmitir diretamente aos
operadores indicacdes do que deveriam produzir pois o plano de produgdo ndo estava
de acordo com as suas necessidades.

Quando o chao de fabrica opera num layout funcional o sequenciamento é um
dos processos ao qual se deve dar mais importancia, mantendo sempre a capacidade
saturada e tendo sempre em conta os prazos de entrega. Ao analisar os fatores que
influenciam o planeamento foram identificados como importantes o fator data de
entrega e prioridade do cliente (para o gestor da obra) e o fator do tempo de
processamento (para o gestor de producdo). A decisdo tomada foi a de agrupar as
operacdes que tivessem o mesmo setup, para diminuir o makespan, e atribuir ao grupo
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de operag¢des (mesmo que ndo tivessem datas urgentes) a data de entrega mais urgente.
Através do sequenciamento e dos tempos de producao ja era possivel ter uma previsao
de quais os artigos que iriam falhar a data de entrega e, portanto, depois de fazer o
sequenciamento segundo essas duas regras o gestor da obra era consultado sempre que
houvesse um atraso previsto para que desse indicagdes caso quisesse alterar a ordem
no sequenciamento de algum dos grupos. Nesta fase do planeamento enquanto para o
gestor de produgao era ébvio que a regra seria a de sequenciar as operagdes de forma
a que o makespan fosse o menor possivel, para que os processos fossem mais
econdmicos, no que toca as prioridades dos grupos o gestor de obra preferiu que nao
fosse implementada um regra especifica, isto era devido a volatilidade com que o ritmo
das obras variava e o tipo de relagdo que se tem com os Cliente. Em vez disso, os grupos
de tarefas eram ordenados pela data de entrega e mais tarde ele revia o plano e ajustava
indicando quais as encomendas que teriam mais prioridade. A tarefa de rever o
sequenciamento foi feita em conjunto com o gestor de obra todas as semanas através
das reunides semanais ja referidas anteriormente, ou sempre que este requisitasse. As
datas de entrega e prioridades acordadas nessa reunidao eram depois atualizadas no
Excel pelo autor deste trabalho. Esta liberdade de ndo aplicar um regra inflexivel ao
sequenciamento pode ir contra outras analises feitas para outras empresas no entanto,
neste caso, o departamento de obras, que é o cliente interno da produgao, tem as suas
razOes para fazer variar constantemente a prioridade dos artigos que precisa. Portanto,
a agilidade do processo de planeamento é extremamente necessaria para que a
producdo se adapte a procura.

EP102.1

LIMITADOR DE JANELA LATERAL DE ALTURA DA JAN;

50

22/07/2019

4

EP104.1

ASNA 60x8750 1.5 FERRO GALV ESTUFA 8M MR2

10

0,29166667

22/07/2019

3,96354

EP92.1

ASNA 60x7790 1.5 FERRO GALV ESTUFA 7M

0,5

22/07/2019

3,90104

23

ASNA 60X10940 1,5 FERRO MR2

144

4,2

22/07/2019

3,37604

136+146

ASNA 35X8000 1.5 FERRO GALV. FRAGA 6.8M

895

26,1041667

22/07/2019

0,11302

138

ASNA 40X10270 1.5 FERRO GALV. FRAGA 8.5M

661

19,2791667

01/08/2019

7,70313

46

ASNA 40X9670 1,5 FERRO GALV. FRAGA 8M

235

6,85416667

29/07/2019

3,84635

91

ASNA 60X11070 1,5 FERRO GALV ESTUFA 10M

1,80833333

29/07/2019

3,62031

65+93

BRACO DE ABERTURA (50X30)X2000 1.5 FERRO GA

809

35,0566667

29/07/2019

-0,7618

57+119+151)

MANIVELA FERRO GALV.

44

4,4

29/07/2019

-1,3118

18/07/2019
18/07/2019
18/07/2019
18/07/2019
21/07/2019
24/07/2019
25/07/2019
25/07/2019
29/07/2019
30/07/2019

(] == e e

17,2671875

124 |PERFIL METALICO MR2X5400 1,5 FERRI GALV 8| 0,53333333| 05/08/2019| 5,62156| 30/07/2019
125|SEMI-ASNA 60X5000 1,5 FERRO GALV. ESTUFA 10M 124| 3,61666667| 05/08/2019| 5,16948| 30/07/2019
115[CRUZETA 60X1000 1,5 FERRO GALV. 2200 ESTUFA § 37| 1,23333333| 05/08/2019| 5,01531| 30/07/2019
30+80+99 |SEPARADOR REGUA FERRO GALV. 7275 P/MOTORE 33 1,65/ 05/08/2019| 4,80906| 31/07/2019
161|ARRIOSTA 16X1000 FERRO CRU 30 0,6 -43677| 31/07/2019

63| UNIAO GOTICA PARA ESTUFA 10M 60X800 1,5 GAL| 873 32,01 -43681| 04/08/2019

%1)1/11/2019
01/11/2019
INDICE ORDENS mummms I DI D DD D DD B s B e .

Figura 38 - Fila de espera de ordens de produgdo para um recurso

Na figura 38 esta exibida a folha individual para um recurso, que é calculada através da
folha principal. No caso de haver alguma ordem que ndo estd prevista ser completada
antes da data de entrega, o campo previsto aparece a vermelho e o gestor de producdo
e o gestor de obra podem entdo fazer a decisdao de alterar a prioridade de outras ordens
alocadas a esse operario ou alterar o operario ao qual a ordem ¢é atribuida.

4.8 - Agendamento

Depois de ser executado o MRP, o carregamento e o sequenciamento, a ultima
decisdao que falta para fazer o agendamento é decidir se as operacdes sdo executadas
em forward scheduling ou backward scheduling. No caso da Prilux todas as operacdes
eram executadas em forward scheduling. No entanto, isso foi alterado para que os
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artigos make-to-order, que por norma sdo de maior dimensdo, comegassem a ser
agendados através de backward scheduling pois a ocupacdo do chdo de fébrica traz
transtornos. Isso implica que um artigo make-to-stock de pequenas dimensdes que
tenha menos prioridade ird passar a frente de um artigo make-to-order para uma
encomenda com mais prioridade até que a data de entrega desse segundo artigo de
dimensdes maiores estivesse perto o suficiente. No caso dos artigos engineer-to-order
a sua producdo é também feita no formato de forward scheduling uma vez que é dificil
de calcular os tempos de processamento e a sua entrega pode em muitos casos ser
adiantada.

4.8.1 - ATP

Depois de ter o Plano detalhado de produgdo feito
. 22/07/2019 4| 18/07/2019
com o agendamento das operacles e as datas de entrega, ~22/07/2019] 396354 18/07/2019
. . e 22/07/2019| 3,90104| 18/07/2019
podem ser observados em quais periodos um operario 32/07/2018| 3.37604] 18/07/2019
estaria sobrelotado e em quais este tem folga. Os comerciais _22/07/2019| 0,11302| 21/07/2019
~ . 01/08/2019| 7,70313| 24/07/2019
quando sdo confrontados com um pedido para uma data de —55;/2010] 383835| 25/07/2019
entrega podem consultar a informacdo do planeamento que _25/07/2019] 3,62031] 25/07/2019
.. ~ . ;. . 29/07/2019| -0,7618| 29/07/2019
Ihes indica que recursos estarao disponiveis em que janelas ~3g/07,2019] -1.3118] 30/07/2019
de tempo. A abordagem ao ATP da Prilux assemelha-se a 0082019 562156] 30/07/2019
. . , . 05/08/2019| 5,16948| 30/07/2019
abordagem 4, onde num primeiro momento é aceite o 0s/08/2019] 501531 30/07/2019
. . 05/08/2019| 4,80906| 31/07/2019
pedido e determinada a data de entrega (por parte do 3677] 31/07/2019
departamento das vendas consultando o departamento de -43681| 04/08/2019
producdo para as datas) e s6 mais tarde é agendada a Figura 39- llustracio do campo
producdo (pelo gestor de producdo). Por esta razdo é que a usado para dar respostas ATP
consulta do carregamento dos recursos e a “folga” de cada
recurso é importante pois ajuda o processo de vendas, mesmo que no chdo de fabrica

as tarefas ndo estejam agendadas de forma t3o rigida.

4.9 — Monitorizagdo / Controlo de producdo

Tal como o carregamento por capacidade finita ndo era o mais adequado para o
ambiente produtivo em andlise, também o controlo apertado do tempo que um
trabalho deve demorar ndo representa a melhor maneira em todos os casos de avaliar
um operario e medir o progresso de uma operagdao. O controlo das atividades para
produtos make-to-stock pode ser considerado facil ao nivel da clareza dos objetivos,
guantificacdo dos outputs e repetibilidade, mas de controlo médio na previsibilidade
das intervenc¢des. Quanto ao resto dos produtos pode ser considerado de controlo facil
na clareza dos objetivos e na quantificacdo dos outputs, mas de controlo médio na
previsibilidade dos efeitos das intervencdes e na repetibilidade.

As exigéncias feitas ao controlo para os artigos normalizados sdo as de comunicar
de maneira clara a tarefa ao operario para que este ndo tenha dlvidas e no caso de as
ter essas possam ser esclarecidas rapidamente, e também a obtencdo de informacdo do
chado de fabrica para que o stocks no ERP se mantenham corretos criando registos de
inputs e outputs de producdo. No caso dos artigos que ndo sdo normalizados o foco do
controlo de producdo estd em acompanhar constantemente a produgdo para garantir
gue os problemas que surgirem sejam resolvidos o mais rapido possivel e para que haja
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sempre um ponto de situacdo para dar ao cliente no caso de ele telefonar, mantendo
assim a producdo dentro do prazo ou avisando com antecedéncia caso surja uma
situagdo que impliqgue um atraso de entrega.

Uma vez que existe um plano com datas de conclusdo previstas também faz
parte do controlo recalcular essas datas com base na informagao real, mesmo que isso
ndo seja feito diariamente para ser comunicado a producdo deve ser feito
semanalmente para se comunicar ao departamento de vendas e de obras.

Para além disso também se procura a recolha de tempos de processamento para
gue seja possivel calcular os custos reais e estimar custos futuros.

4.9.1 - Ordens de producao

A comunicag¢do entre a gestdo da producgao e os seus operadores foi revista, pois,
o método usado por escrito deixava muita informacdo de fora e tinha de ser em varios
casos completado de forma oral. Para além desse ponto negativo, também ndo existiam
bons métodos de recolha de tempos ou registos de producdo que ajudassem a
identificar quem fez o qué e em que dias. Para isso foram criadas as ordens de producao
gue complementam o quadro do planeamento com informacdo relevante e campos
para recolha de informacao durante o dia.

A ordem de produgdo comunica que artigo necessita de ser produzido e em que
guantidades, deixando espaco para indicar a matéria prima e fazer algum desenho
técnico ilustrativo. O campo da composicdo do produto poderd estar bastante
preenchido em alguns casos de producdes Unicas e em branco noutros caso de produtos
ja conhecidos pelo trabalhador. Para além disso contém ainda uma tabela de recolha de
dados que é obrigatdria de preencher para tudo o que seja produzido. Mesmo que se
perca a ordem de produc¢ao foi comunicado que o operador deve preencher uma nova
ordem de producdo para indicar que material gastou e produziu assim como os tempos
de processamento.

A ordem de producdo esta mais focada em comunicar as especificagcdes do
produto final e a matéria prima usada e ndo tem instrucées quanto aos detalhes das
operagdes a executar, pois muitas das vezes em processos do tipo job shop é mais
indicado deixar ao critério do operador qual sera a melhor maneira de fazer o artigo
visto que muitos dos operadores tém conhecimento e experiéncia para o fazer. Noutro
ambiente produtivo com outras condicdes esta poderia ndo ser a op¢dao mais correta,
mas a escassez de detalhe que da mais flexibilidade as operacgdes de artigo job shop é
um ponto importante para nao sufocar o PCP em informacdo desnecessaria e
burocracia.
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18/07/2019

& Ordem de Produgdo |pata:
PRIl Serralharia Autor: Diogo Ribeiro

Identificagdo do Produto
Referencia 110200101111
Designacdo ASMA 60X10940 1,5 FERRO MR2
Quantidade 144'

Composigio do Produto
CQuant. |Designacdo Obs

tubo red. 60x10940 1,5 ferro 2275

144 x
Registo de produgdo
Tempo Tempo
Operagdo Maguina Operador Quant. Data Previsto  |Real
Arguear Amob Filipe 4,2h

Figura 40 - Ordem de produg¢do
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5 — Resultados e Conclusoes

Todas estas alteracdes ao processo de planeamento e controlo de producao,
resultaram no final num novo processo ilustrado pelo flowchart na figura 41.

Cria
Degrxx:to ’[ Encomenda geral

v

Stock e ordens
de produgdo
L

Analisa

Analisa ﬂ

Cria

A
Analisa

Atualiza Comunice Recebe Informacdo
Planode | Gestor de p(o'dugao Gestor da obra sobre o estado
produgao (Serralharia) da obra

Contem Emite, recolhe, e

introduz informacdo

Ordens de . Nabase de dados

Produgdo
'y

i

Comunica Ordens

Recebe e preenche
p Verbalmente

Operario

Produz

Artigo Final Logistica
Transporta Material para a Obra e atualiza

a folha de encomenda na base de dados

i

Figura 41- Flowchart do novo processo de planeamento e controlo de produgdo

Este novo processo contém mais alguns passos que o anterior, tornando o
esquema um pouco mais complexo. A burocracia do processo também aumentou, mas
em troca disso é criada muito mais informacdo que guia as decisGes tomadas no dia a
dia pelo gestor de produgdo. A agilidade da comunicagdo verbal é trocada pela
rastreabilidade dos documentos escritos, o que fez com que alguns elementos da
producdo demonstrassem algum ceticismo. No entanto, a situacdo anterior era
insustentavel e a falta de resposta e dados da producdo tinha repercussdes noutros
departamentos. E possivel assim concluir que o esforco extra necessario para executar
o planeamento tem como recompensa o melhor funcionamento de todas as outras
atividades da empresa que dependiam deste processo. Contudo, este novo processo so
é exequivel porque o aumento de rigidez do protocolo é razoavel e se encontra num
meio termo entre estandardizacdo total e flexibilidade.

Isto so foi possivel devido a analise feita a priori da remodelacao do processo e,
portanto, podemos concluir que a classificacdo de um sistema de producdo deve sempre
preceder o design do processo de Planeamento e Controlo de Producdo para que o
conhecimento académico nao se isole da realidade pratica.

A recolha de informacdo para que se pudesse calcular um indicador antes e
depois das mudancas feitas no planeamento e controlo de producao nao foi possivel
porque a informacdo ndo existia nem era gerada antes do processo ser alterado,
portanto a avaliacao é feita apenas de uma forma qualitativa.

No futuro sugere-se que a informacdo seja toda integrada na base de dados e
gue algumas fases do processo sejam automatizadas, como por exemplo a transi¢cdo do
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MRP para o plano de producdo. Atualmente é necessario recolher os dados do MRP e
introduzi-los num Excel para se fazer o carregamento e sequenciamento. O calculo do
ATP é também feito a partir desse Excel, mas o ideal seria manter a informacdo toda na
mesma plataforma ERP para evitar trabalho desnecessario.
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