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RESUMO

Para a conclusdo do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial (MIEGI) da
Universidade do Minho foi realizada esta dissertacdo através do desenvolvimento de um
projeto em contexto industrial. Este teve como foco principal a implementagéo de ferramentas
de apoio a decisdo no departamento logistico da Amorim Cork Composites, S.A. (ACC).

Pelo contexto pratico do projeto, a metodologia de investigacdo adotada foi a metodologia
investigacdo-acdo (em inglés, action-research), visto que o investigador assume um papel
interventivo na acdo. Simultaneamente com a etapa de diagnostico da situacdo atual dos
processos de planeamento da empresa foi realizada uma revisdo bibliografica sobre os
principais conceitos logisticos e de planeamento e controlo da producao (PCP).

Estimulados pela necessidade da ACC se tornar mais competitiva no mercado, foram
identificadas algumas oportunidades de melhoria. Tais oportunidades estavam relacionadas
com a reducdo do prazo de entrega ao cliente, aumento do nivel de servi¢o e da produtividade.
Para estes problemas foram apresentadas propostas de melhoria que passaram,
essencialmente, pela implementacdo de uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo no
planeamento e controlo diario da produgdo. Contudo, foi implementado também um
dashboard com a eficiéncia das laminadoras e uma ferramenta de criacdo de kanbans para a
retificadora e para as laminadoras.

Com a implementacdo da ferramenta de PCP diario no setor das aglomeracGes obtiveram-se
alguns ganhos: maior sincronizagdo entre os departamentos, aumento do cumprimento do
plano de producédo, aumento do overall equipment effectiveness (OEE) e aumento da taxa de
servico. Por outro lado, no setor da laminagem, a implementacdo do dashboard e cartbes

kanban permitiram o aumento da eficiéncia das laminadoras.
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ABSTRACT

This dissertation, which undertakes the development of a project within an industrial context,
was written as the conclusion of an M.A. in Industrial Engineering and Management (MIEGI)
at University of Minho. The main focus of this thesis was the implementation of support tools
for decision-making in the logistics department of Amorim Cork Composites, S.A. (ACC).
Due to the practical component of this project, the research methodology adopted was that of
action-research, since the author assumes an interventive role in the action developed.
Together with the diagnosis of the present situation of entrepreneurial planning procedures, a
bibliographical review on the main logistics, planning and production control concepts (PCP)
was undertaken.

Stimulated by the need for ACC to become increasingly more competitive in the marketplace,
some opportunities for improvement were identified. Such opportunities were related with the
reduction of client delivery time, increase on service level and productivity. For these
problems, proposals for improvement have been put forward; mainly, this has implied the
implementation of a support tool for decision-making in planning matters and daily control of
production, as well as a dashboard displaying rolling mill efficiency and a tool for kanban
creation for the rectifying grinder and the rolling mills.

With the implementation of the daily PCP tool in the agglomeration sector, there were
improvements of two kinds: better departmental synchronization, increase in the fulfilment
rate of the production plan, increase in the overall equipment effectiveness (OEE) and
increase in the service rate. On the other hand, in the rolling mill section, the implementation

of the dashboard and kanban cards enabled an increase in rolling mill efficiency.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados o enquadramento e a definicdo dos objetivos do projeto de
dissertagdo desenvolvido no ambito do MIEGI, da Universidade do Minho. Abordam-se ainda
0s objetivos e a metodologia de investigacdo aplicada durante o seu desenvolvimento e, por

fim, a estrutura geral da dissertacao.

1.1 Enquadramento e motivagao

Atualmente as empresas ndo estdo equipadas nem preparadas para lidar eficazmente com o
novo mundo VUCA — volatility, uncertainty, complexity e ambiguity — que estamos a enfrentar
(Packowski, 2014). Perante esta situacao, as empresas devem gerir 0s recursos disponiveis, de
forma eficiente e sem descurar a qualidade do produto ou o servico prestado.

A ACC é uma empresa do Grupo Amorim, lider mundial no setor da cortica, e procura,
sistematicamente, incorporar as melhores praticas com o intuito, ndo s6 de otimizar os seus
recursos, mas também de corresponder as necessidades do mercado. A sua abordagem
operacional esta a ser direcionada para seguir os principios do lean production, uma filosofia
japonesa dada a conhecer ao mundo ocidental em 1990 (Womack & Jones, 2003). A
estratégia é focada, essencialmente, no aumento de valor e utilidade para o cliente e na
reducdo de desperdicio para a organizacdo, através de um processo de melhoria continua.
Segundo Packowski (2014), a espinha dorsal de uma cadeia de abastecimento eficiente € um
planeamento eficaz. Sem um planeamento adequado, uma empresa corre 0 risco de sacrificar
a eficiéncia de custos, bem como a perda de clientes devido a um servico desadequado.
Quando planeamos corretamente, garantimos que todos os processos ao longo da cadeia de
abastecimento estdo bem alinhados e que a empresa pode igualar a oferta e a procura numa
base diaria. Segundo Glenday & Sather (2013), o critério base do lean production é o fluxo
continuo e de producdo nivelada. Sendo estes 0s conceitos que garantem a estabilidade
desejavel para alcancar a melhoria continua sustentavel, a eliminacdo de desperdicio é
considerada um resultado da implementacdo de ferramentas ap0s 0s conceitos anteriores
terem sido aplicados. O conceito mais referenciado na literatura que permite a empresa
controlar a variabilidade do sistema é o heijunka, onde a producéo é planeada de forma a
produzir a mesma sequéncia de produtos, durante um certo periodo (Huttmeir et al., 2009).

Segundo Coimbra (2013), no Toyota Production System (TPS), o nivelamento significa



repetir um produto num tempo de ciclo constante, também chamado de Every Product Every
Interval (EPEI).

Devido a variabilidade inerente ao processo produtivo, frequéncia e volume de pedidos de
cliente, o PCP é um processo extremamente complexo. Por outro lado, o facto de as
organizacOes ndo lidarem com acontecimento em tempo real, faz com que as variagdes e
problemas produtivos sejam detetados tardiamente. De acordo com Georgiadis &
Michaloudis (2012), o cancelamento de pedidos, mudancas nas datas de quantidades ja
encomendadas, alteraces de prioridades das encomendas, 0s atrasos de processamento e as
falhas no equipamento s&o exemplos de eventos que, em combinacdo com a natureza
dindmica dos sistemas de producdo, exigem mecanismos de planeamento em tempo real
eficazes e capazes de identificar as mudancas nos planos de producdo e efetuar medidas
corretivas, permitindo que o sistema de producdo seja ajustado ao estado mais atualizado

possivel.

1.2 Objetivos

Na ACC, o PCP ¢ realizado num ciclo semanal através do Enterprise Resource Planning
(ERP) System 21, isto &, todos os consumos e producdes sdo analisados no final de cada
semana. Devido a necessidade de reduzir os prazos de entrega e aumentar a taxa de servigo,
através do aumento de produtividade, foi necessario quebrar o paradigma semanal e criar uma
ferramenta que possibilitasse realizar o PCP das areas de aglomeracdo diariamente, com o
intuito de proporcionar uma visdo minuciosa do sistema produtivo. Assim, a ferramenta de
apoio ao PCP tera de ser capaz de determinar a possibilidade ou impossibilidade de realizar
uma determinada producdo no dia proposto, simular os dias seguintes, verificar o que foi ou
ndo produzido e registar trés indicadores: cumprimento do plano versus quantidade produzida,
quantidade produzida versus quantidade total e causas de incumprimento do plano. Por outro
lado, é necessario propor uma estratégia de planeamento onde seja minimizado o nimero de
setups, para alcangar os objetivos propostos.

Para que os objetivos da dissertacdo sejam alcancados, € necessério realizar:

= O levantamento dos requisitos para uma solucdo que efetue o PCP diariamente.
Estes requisitos serdo obtidos através da caracterizacdo da situacdo atual e da
descricao do problema;

» A idealizacdo, a construgdo, a revisdo e a implementacdo da ferramenta de apoio a

deciséo;



= O desenvolvimento de uma estratégia que permita realizar, de uma forma coerente e
sistematica, uma distribuicdo plausivel com o proposito de aumentar a

produtividade do sistema produtivo.

Com a adocéo da ferramenta de apoio ao PCP diério, é expectavel, que no futuro, se verifique
um aumento da produtividade, tornando-o mais flexivel, reduzindo o tempo de entrega e
aumentando a taxa de servigo. Assim, o sistema fica mais protegido da variabilidade das
encomendas, prevenindo desperdicios e evitando erros humanos. Por outro lado, o
desenvolvimento do dashboard de eficiéncia na area da laminagem tem como objetivo a
apresentacdo da eficiéncia de cada operador, esperando-se um aumento natural devido ao
fator de competitividade entre operadores. E, por Gltimo, a criacdo da ferramenta de cartGes
kanban, devido a sua rapidez, tem como objetivo proporcionar um aumento significativo do

tempo disponivel para os planeadores se dedicarem a tarefas que acrescentem valor.

1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacdo utilizada no desenvolvimento desta dissertacdo foi a
investigacdo-acdo. Introduzido por Lewin (1946), o termo investigacdo-acdo tem sido
abordado de diferentes formas, sendo que existem quatro eixos comuns. O primeiro enfatiza a
finalidade da investigacdo: investigacdo em agdo, em vez de investigacdo sobre agdo. O
segundo diz respeito ao envolvimento de todos os profissionais na investigacdo. O terceiro
enfatiza a natureza iterativa do processo de diagnostico, planeamento, tomada de decisdo e
avaliacdo. O quarto sugere que a investigacdo-acao deve ter implicacGes para aléem do projeto
imediato (Coghlan & Brannick, 2005). Assim, uma vez que a presente dissertacdo foi
desenvolvida em ambiente industrial, foi escolhida esta metodologia pois € a que mais se
adequa no contexto operacional. Para Eden & Huxham (1996), os pontos fortes da
metodologia de investigacdo-acdo sdo o foco na mudanca, o reconhecimento de que o tempo
deve ser dedicado ao diagndstico, planeamento, tomada de decisdo e avaliacdo, e 0
envolvimento dos profissionais durante todo o processo.

Na fase de diagnostico procurou-se conhecer a situacgdo atual, isto é, analisar o processo de
PCP, as ferramentas existentes e os indicadores de desempenho.

Na fase de planeamento formou-se uma equipa e definiram-se os setores de intervencao para a
implementacao da ferramenta de apoio a tomada de decisdo do PCP diario, do dashboard de

eficiéncia e do ficheiro de criacdo de cartbes kanban.



Na fase de implementacdo, foram necessarios alguns ajustes as ferramentas com o intuito de
fornecerem informacgdes aos utilizadores de uma forma simples e objetiva. Nesta fase foi
necessario formar os utilizadores, nomeadamente, os planeadores.

Por dltimo, na fase de analise e discussdo dos resultados, foi necessario determinar o
cumprimento dos objetivos propostos e fazer um acompanhamento do projeto junto dos
utilizadores por forma a garantir uma correta utilizacdo das ferramentas e esclarecer

potenciais davidas.

1.4 Estrutura da dissertagao

Esta dissertagdo estd estruturada em sete capitulos. Inicia-se com o capitulo 1, no qual é
realizada a introducdo da dissertacdo, o seu enquadramento e a metodologia de investigacdo
empregue, bem como os objetivos e a apresentacdo da estrutura da dissertacéo.

O capitulo 2 refere-se a revisao bibliografica, onde é realizada uma sintese das contribuigdes
cientificas relevantes para as teméticas abordadas, tendo como destaque a logistica e a gestao
da cadeia de abastecimento, o PCP e os principais conceitos de lean production.
Posteriormente, no capitulo 3, € apresentada a empresa na qual foi realizada esta dissertacéo.
Toda a informacdo relativa a unidade produtiva e mercados, missdo e valores, politica de
gestdo e areas de negdcio, pode ser lida nesta secgdo. E também apresentado o grupo, onde
incluimos informacdo sobre a missao, visao e valores e a sua presen¢a mundial.

No capitulo 4, é descrito minuciosamente o sistema atual de PCP, incluindo todas as
atividades adjacentes ao mesmo, seguindo-se a exposicao do problema.

No capitulo 5 é proposta uma ferramenta de apoio ao PCP diario, um dashboard da eficiéncia
das laminadoras e um ficheiro que cria os cartées kanbans.

No capitulo 6, é realizada uma analise e discussdo de resultados obtidos apds as
implementacdes das propostas de melhoria ou o expectavel com estas propostas.

Por ultimo, no capitulo 7, sdo apresentadas as conclusfes do estudo realizado ao longo da
dissertagdo. S&o apresentadas ainda as propostas que ficaram como oportunidade para

trabalho futuro.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo sobre os principais conceitos de logistica e gestdo da
cadeia de abastecimento, PCP e lean production. Estes sdo 0s temas mais pertinentes e
essenciais para o assunto desta dissertagéo.

2.1 Logistica e cadeia de abastecimento

Nos ultimos anos o conceito de logistica e cadeia de abastecimento tém ganho bastante
importancia no mundo empresarial. Embora diferentes, estes dois conceitos estdo
relacionados. Segundo Hugos (2011), a logistica refere-se a todas as atividades que ocorrem
dentro das fronteiras de uma Unica empresa e a cadeia de abastecimento refere-se a redes de
empresas que trabalham em conjunto e coordenam as suas a¢fes para colocar um produto no
mercado. Assim, percebemos que a cadeia de abastecimento é um conceito mais amplo que
logistica, ou seja, a logistica é essencialmente uma orientacdo de planeamento e estrutura que
visa a criacdo de um plano unico para o fluxo de produtos e informagdes numa empresa,
enguanto que a cadeia de abastecimento tem em consideracdo este conceito, mas procura a
relacdo e coordenagdo entre 0s processos de outras empresas.

Segundo Christopher (2011), a gestdo eficaz da logistica e da cadeia de abastecimento pode
proporcionar uma importante vantagem competitiva, isto €, uma posicdo de permanente
superioridade sobre os concorrentes em termos de preferéncia do cliente. As bases para o
sucesso no mercado sdo numerosas, mas 0 modelo apresentado (Figura 1) é baseado em torno

da ligagéo triangular entre a empresa, os clientes e os concorrentes.

CLIENTE

PROCURA DE PRECOS
ACEITAVEIS

VALOR VALOR

DIFERENTES CUSTOS

4

ATIVOS E UTILIZAGAO ATIVOS E UTILIZAGAO

EMPRESA CONCORRENTE

Figura 1: Modelo de ligagéo entre empresa, cliente e concorrente — adaptado de Christopher (2011)



Este modelo permite-nos perceber que a vantagem competitiva € encontrada, em primeiro
lugar, pela capacidade das empresas em diferenciar-se, na perspetiva do cliente, e em segundo
lugar, pela procura pelo custo menor. Assim, a procura pela vantagem competitiva sustentavel
tornou-se uma preocupacao para cada empresa, visto que ja ndo € aceitavel supor que bons
produtos se vendem sozinhos. Segundo Hugos (2011), a gestdo eficaz da cadeia de
abastecimento exige melhorias simultaneas no nivel de servico ao cliente e na eficiéncia
operacional interna. As empresas, no seu departamento logistico, devem tomar decisdes sobre

as seguintes areas:

» Producdo - Quais os produtos que o mercado quer? Quantos produtos devem ser
produzidos de cada tipo e quando? Estas atividades incluem a criagdo de programas
mestres da producdo que tenham em consideracdo a capacidade das fabricas, o
balanceamento dos centros de trabalho, o controlo de qualidade e a manutencdo dos
equipamentos;

= Inventario — Quanto inventario de matérias-primas, componentes e produto acabado
devemos armazenar? Devemos ter inventario em cada etapa da cadeia de
abastecimento? Sabendo que o inventario tem como objetivo principal funcionar
como um amortecedor da cadeia de abastecimento, manter niveis elevados pode
tornar-se bastante custoso. Assim, devem criar-se niveis de stock ideais e pontos de
reabastecimento.

= Localizacdo — Onde devemos localizar as instalacdes de producdo e armazenamento
de inventario? Devem as instalacbes ser construidas de raiz ou utilizar-se as
instalagOes existentes? Uma vez tomadas, estas decisdes determinam os caminhos
possiveis para o produto chegar até ao cliente.

= Transporte — Como deve o inventario ser transferido de um local para outro? O envio
deverd ser feito por via maritima, aérea, rodoviaria ou ferroviaria? Estas questdes
devem ser consideradas, visto que influenciam a gestéo da cadeia de abastecimento.

= Informacdo — Quantos dados devem ser recolhidos e quanta informacdo deve ser
compartilhada? Informagdes oportunas e precisas mantém a promessa de uma melhor
coordenacdo e uma melhor decisdo. Com uma boa informacgéo, as pessoas podem
tomar decisdes eficazes sobre o que produzir e quanto, a localizagdo dos stocks e a

melhor forma de o transportar.



2.2 Planeamento e controlo da producéo

Este subcapitulo tem como foco principal o tema de PCP. Numa primeira fase aborda o
sistema num conceito global que, com o decorrer da dissertacdo, torna-se cada vez mais
detalhado.

Nos sistemas produtivos de cada empresa, cada uma usa uma variedade de processos,
maquinas, equipamentos, técnicas de trabalho e material. Para ser rentavel, uma empresa deve
organizar todos esses fatores para produzir os produtos certos, no momento certo, na
qualidade requerida e de forma a ser economicamente vidvel. Para isso, é essencial ter um

bom sistema de PCP, que deve incluir as seguintes areas:

» Plano de vendas e operacoes;

= Programacdo mestre da producéo;

= Planeamento de necessidades de material,
= Planeamento e gestdo da capacidade;

= Controlo da atividade produtiva.

Cada area varia em funcdo do horizonte temporal e nivel do detalne. A medida que
avancamos desde o plano de vendas e operacdes até ao controlo da atividade produtiva, a
dimensdo altera-se de direcdo geral para planeamento detalhado especifico, o intervalo de
tempo diminui de anos para dias e o nivel de detalhe aumenta de categorias gerais para 0s

componentes e centros de trabalho individuais.

2.2.1 Plano de vendas e operagoes

O plano de vendas e operacdes existe desde a década de 1980 (Chu, 2008). Segundo a
associacao profissional lider em gestdo da cadeia de abastecimento e opera¢des — APICS — o
plano de vendas e operacfes pode ser definido como um processo para desenvolver planos
taticos que asseguram a gestdo estratégica dos negdcios com o intuito de obter vantagens
competitivas numa base continua, integrando planos de marketing com a gestdo da cadeia de
abastecimento. O processo reine todos os planos para 0 negocio - vendas, marketing,
inovacdo e desenvolvimento, producdo, fornecimento e a area financeira - num conjunto
integrado de planos. Ele é realizado, pelo menos, uma vez por més e é revisto pela
administracdo de forma agregada, ou seja, por familia de produtos. O processo deve conciliar
toda a oferta, procura e planos para novos produtos. E uma declaragio dos planos da empresa
para o curto a médio prazo, cobrindo um horizonte suficiente para planear recursos e apoiar o

processo anual de planeamento de negdcios. Executado corretamente, o processo de



planeamento de vendas e operagdes liga o plano estratégico do negocio com as suas medidas
de execucdo e avaliagbes de desempenho para uma melhoria continua (Blackstone & Cox,
2005).

Segundo Lapide (2011), existe uma concordancia em que o plano ocorre em trés niveis:

= Estratégico - caracteriza-se por ser um plano com um horizonte temporal a longo
prazo, visto que requer mudancas menos frequentes que o nivel tético;

= Tatico - caracteriza-se por ser um plano com um horizonte temporal a médio prazo,
exigindo niveis mudanca menos frequentes que o nivel operacional e mais frequentes
que o nivel estratégico.

= QOperacional — caracteriza-se por ser um plano com um horizonte temporal a curto

prazo, onde frequentemente existem mudancas e séo realizadas mediante o necessario.

Contudo, a literatura diverge quanto ao posicionamento do plano de vendas e operagdes entre
0 nivel estratégico e tatico de planeamento. Lapide (2011) argumenta que o plano pode ser
visto como uma funcdo de planeamento de rotina de ajuste da oferta a procura e deve ser
mantido separado do planeamento estratégico. Por outro lado, outros autores avaliam o plano
como algo mais do que equilibrar a oferta com a procura e consideram que envolve decisfes
estratégicas, como a expansao da capacidade produtiva (Olhager & Selldin, 2007). A visdo de
Dougherty & Gray (2013) é de que o plano pode servir como base do planeamento de capital.
A maioria dos autores tendem a posicionar o plano de vendas e opera¢fes no nivel tatico
(Konijnendijk, 1993; Mentzer & Moon, 2004; Thoméa, Scavardab, Fernandezc, & Scavardad,
2012). O plano de vendas e operagOes estd posicionado como a base para o planeamento de
negdcios maiores, onde haja integracdo dos planos estratégicos e financeiros (Wight, 2013).

2.2.2 Programacédo mestre da producéo

Depois do plano de vendas e operacdes, 0 proximo passo no processo de PCP € preparar a
programacdo mestre da producdo. Este € um processo extremamente importante e constitui a
base de comunicacdo entre as vendas e a producdo. A programacdo mestre da producgéo
detalha o plano de producdo em requisitos para a producdo de itens finais ou de alto nivel de
configuracdo (Vollmann et al., 1992). O programa mestre da produgdo procura equilibrar os
pedidos do cliente e as necessidades com material disponivel e capacidade. Uma programacao
eficaz fornece a base para definir prazos de entrega ao cliente, utilizando a capacidade
produtiva de forma eficaz, resolvendo as diferencas entre producdo e comercializacdo
(Vollmann et al., 1992).



Num horizonte diario, o planeamento mestre da producdo reflete as necessidades do mercado
e a capacidade de produgdo, criando um plano prioritario. Para isso, as informacoes

necessarias para desenvolver uma programacao mestre da producédo sdo fornecidas por:

= Plano de vendas e operacdes;

= Previsdes de encomendas;

» Encomendas recebidas ou reposi¢do de inventario;
= Niveis de inventario;

= Restri¢Bes de capacidade.

A importancia de desenvolver a programacdo mestre da producdo, deve-se ao facto de querer

atingir os seguintes objetivos:

= Manter o nivel do servico a clientes desejado através da manutencdo de produtos
acabados ou niveis de inventario para atender aos requisitos de entrega do cliente;
= Otimizar a utilizagcdo dos materiais, mao de obra e equipamentos;

= Manter o investimento em inventario nos niveis exigidos.

Para atingir esses objetivos, a programacao deve satisfazer a procura do cliente, dentro da
capacidade de producdo, e estar dentro das diretrizes do plano de vendas e operacdes. Ha trés

etapas na preparacdo da programacéo:

= Desenvolver uma programacao preliminar;
= Analisar o programa preliminar e verificar se existe capacidade disponivel,

= Solucionar as diferencas entre o programa preliminar e a capacidade disponivel.

A programacdo mestre da producdo deve representar o mais eficiente quanto possivel, o
fabrico efetivo. O ambiente de negdcios em que se esté inserido interfere na abordagem de

producdo utilizada. Tipicamente, podem ser identificadas as seguintes estratégias:

* Producéo para stock;
» Producéo por encomenda;

= Montagem por encomenda.

As empresas que optem pela abordagem de producdo para stock, geralmente tém grande
volume e baixa diversidade, permitindo a produgdo por antecipacdo. Pelo contrario, na
abordagem de producdo por encomenda, as empresas procuram apenas produzir apdés a

realizacdo da encomenda, visto que o volume é baixo e a diversidade é elevada. Por fim, na



abordagem de montagem por encomenda, como a montagem final utiliza componentes
semelhantes, produzimos para stock os elementos comuns e por encomenda a montagem final.
Para a programacédo mestre da producao, o horizonte de planeamento é um elemento essencial
para a sua realizacdo. Ela deve cobrir um periodo, pelo menos, igual ao tempo necessario para
realizar o plano. Normalmente, o horizonte de planeamento é longo porque quanto maior o
horizonte temporal, maior a visibilidade e a capacidade de evitar problemas futuros ou retirar
0 proveito de circunstancias especiais.

A programacao é construida a partir de previsfes e procuras reais. Ela preocupa-se com 0s
itens que serdo realmente produzidos, em que quantidades e quando, para fornecer a procura
esperada. Desta forma, a programacdo fornece a base realista para indicar os prazos de
entrega aos clientes com maior precisdo. Na Figura 2 podemos observar o esquema béasico de

relacionamento entre os diferentes processos.

PLANO DE VENDAS E
| OPERACOES
PREVISAO DE
VENDAS

PROGRAMAGAO
MESTRE DA
PRODUGAOQ

PLANO DE
NECESSIDADES DE
MATERIAL

Figura 2: Relacionamento entre processos de PCP - adaptado de Christopher (2011)
2.2.3 Planeamento das necessidades de material
O planeamento das necessidades de material € uma ferramenta para evitar rotura de
componentes. Gera uma agenda com 0s componentes necessarios em cada nivel do conjunto

e, com base nos prazos de entrega, calcula 0 momento em que estes componentes sdo

necessarios. O planeamento das necessidades de materiais tem dois grandes objetivos:

= Determinar os requisitos;

= Manter as prioridades.
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Sendo o objetivo principal de um sistema de PCP ter os materiais certos, nas quantidades
certas e no momento certo para corresponder a procura do mercado, 0 objetivo do
planeamento das necessidades de materiais é determinar quais 0s componentes que Sdo
necessarios para cumprir a programacao mestre da producéo e calcular os periodos em que 0s

componentes devem estar disponiveis. Ele deve determinar o seguinte:

= O que produzir?
» Quanto produzir?
= Quando produzir?

= Quando entregar?

Por outro lado, neste mundo de constante mudanca, o planeamento das necessidades de
materiais deve ser capaz de reorganizar as prioridades para manter os planos atualizados.
Deverd ser capaz de adicionar ou cancelar, substituir e adiantar ou atrasar as ordens de
producao.

Para elaborar um planeamento das necessidades de materiais fidedigno sdo necessarias trés

informacdes essenciais:

» Programacdo mestre da producdo — indica quais os produtos que iremos produzir, a
quantidade e as datas previstas para concluséo;

» Registo de inventérios — quantidade disponivel no momento;

= Lista de materiais — listagem de todos os materiais e quantidades, desde matérias
primas até aos componentes, que fazem parte do processo de fabrico de uma unidade

de produto final.

A lista de materiais é um dos documentos mais utilizados nas industrias e sdo essenciais nas

seguintes utilizacoes:

» Definicdo do produto através da especificacdo dos componentes necessarios para
produzi-lo;

= Controlo das alteracGes das necessidades de componentes;

= Apoio a compra ou troca de componentes, atraves da identificacdo dos componentes
utilizados no produto final;

= Custeio através da identificacdo dos componentes utilizados num produto.

Embora esta lista de vantagens ndo esteja completa, conseguimos perceber a importancia da

lista de materiais para as empresas e para os planeadores, principais utilizadores do sistema.
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Eles sdo responsaveis pela tomada de decisdo detalhada que mantem o fluxo de material. As
suas responsabilidades bésicas sdo:

= Criar ordens de compra ou de producéo;

» Replanear datas de pedidos em aberto, conforme necessario;

= Reconciliar os erros e tentar encontrar a causa;

» Resolver a escassez de materiais criticos, acelerando ou replaneando;

= Coordenar os restantes planeadores para resolver os problemas.

2.2.4 Planeamento e gestdo da capacidade

Até agora, estivemos preocupados com o plano de producdo, isto é, determinar o que deve ser
produzido e quando. No entanto, sem 0S recursos necessarios para cumprir com o plano
mestre da producdo, o plano sera impraticavel. Segundo Vollmann et al. (1992), o objetivo
principal do planeamento e gestdo da capacidade é assegurar a correspondéncia entre a
capacidade disponivel nos centros de trabalhado e a capacidade necessaria para atingir a
producdo planeada. Por outro lado, Slack et al. (2013), afirmam que o planeamento e gestéo
da capacidade é a tarefa de definir a capacidade efetiva da operacdo para que ela possa
corresponder as exigéncias colocadas, envolvendo a decisdo de como a operacao deve reagir
as flutuacBes da procura. Segundo Blackstone & Cox (2005), a capacidade ¢ definida com “a
capacidade de um trabalhador, maquina, centro de trabalho, fabrica ou organizacdo para
produzir o produto por um periodo de tempo”. A capacidade ¢ uma taxa de realizar trabalho,
ndo a quantidade de trabalho realizado. Slack et al. (2013) concluiram que a capacidade
apropriada é muito importante para o desempenho das empresas. Uma capacidade insuficiente
leva rapidamente a deterioracdo do prazo de entrega, aumentando os stocks de trabalho em
processo e ao aumento da frustracdo dos operadores. Por outro lado, o excesso de capacidade
pode ser uma despesa desnecessaria que pode ser reduzida (Vollmann et al., 1992). Assim, a

capacidade pode ser dividida em dois grupos importantes:

= Capacidade disponivel — capacidade de um sistema ou recursos para produzir uma
quantidade de saida num determinado periodo de tempo;

= Capacidade necessaria — capacidade de um sistema ou recursos necessarios para
produzir um resultado desejado num dado periodo de tempo. Este estd diretamente
relacionado com a carga, ou seja, com a quantidade de trabalho atribuida a uma
instalagdo para um determinado periodo de tempo. Ela € a soma de todas as

capacidades necessarias.
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O processo de planeamento da capacidade consiste no seguinte:

= Determinar a capacidade disponivel em cada centro de trabalho, em cada periodo de
tempo;
= Determinar a carga em cada centro de trabalho em cada periodo de tempo:
o Traduzir o plano de prioridades para horas de trabalho necessarias em cada
centro de trabalho em cada periodo de tempo;
o Somar as capacidades necessarias para cada item, em cada centro de trabalho,
para determinar a carga em cada centro de trabalho em cada periodo de tempo;
» Analisar as diferencas entre capacidade disponivel e capacidade necessaria. Se
possivel, ajustar a capacidade disponivel com a carga. Caso contrario, os planos de

prioridade devem ser alterados para corresponder a capacidade disponivel.

2.2.5 Controlo da producao

Segundo Chapman et al. (2011), o controlo da atividade produtiva é responsavel pela
verificacdo da programacdo mestre da producdo e do plano de necessidades de material.
Assim, o controlo da producdo deve certificar-se que os materiais necessarios, ferramentas,
médo de obra e informacdo estdo disponiveis para fabricar os componentes quando
necessarios. Além disso, deve verificar a data de inicio e de conclusdo de cada centro de
trabalho para perceber o que esta realmente a acontecer no processo produtivo. Depois, 0s
resultados sdo comparados com o plano previamente elaborado para se decidir se ha lugar a

medidas corretivas.

2.2.6 Lean production

Segundo Rago et al. (2013), o lean production abrange uma série de processos, que
possibilitam a producdo ao menor custo, eliminando perdas. Este tipo de sistema produtivo
também possibilita que as empresas aumentem a sua variedade de produtos, sem prejudicar 0
lead time.

A Figura 3, em forma de casa, evidencia que a base de sustentacdo do lean production € a
estabilidade, que implica a eliminacdo total dos desperdicios. Segundo Ohno (1988) existem

sete tipo de desperdicios classificados em:

= Excesso de producéo;
= Tempos de espera;

= Transportes desnecessarios;
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= Processos inadequados;
= Excesso de stock;
=  Movimentos desnecessarios;

= Defeitos de qualidade.

Todavia, a casa também € constituida por dois pilares essenciais, o just-in-time e o jidoka. O
just-in-time refere-se as entregas aos clientes, no tempo certo e quantidades requeridas, sem
gerar stocks ou atrasos, que implicam diretamente na produtividade e lucratividade (Ohno,
1988). O jidoka significa a transferéncia de inteligéncia humana para uma maquina. Dessa
forma, o proprio sistema pode identificar possiveis anomalias no processo e parar o seu
funcionamento (Ohno, 1988). A vantagem é conseguir manter um sistema a prova de erros,
evitando desperdicios com produtos defeituosos e com superproducéo.

Segundo este modelo, o objetivo do lean production é satisfazer as necessidades do cliente,
fornecendo produtos e servigos da mais alta qualidade, ao custo mais baixo e com menor lead
time possivel, além de assegurar um ambiente de trabalho seguro, ajudando a elevar os indices

de produtividade dos seus colaboradores.

Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time

Just-in-Time Jidoka

Stop and notify
Continuous Flow of abnormalities
Takt Time

Separate
Pull System man’s work &
machine’s work

ii Standardized :
Heijunka Work Kaizen

Stability

Figura 3: Casa do Lean Production - adaptado de Ohno (1988)

Podemos identificar como as principais ferramentas do lean production:

= Mapeamento do fluxo de valor - ferramenta que visa identificar os processos que séo
genuinamente imprescindiveis para fazer com que a matéria prima se transforme em
produto acabado a ser entregue aos clientes.

= Programa 5S - ferramenta que tem como objetivo melhorar as condigdes de trabalho e
criar na organizagdo um ambiente de qualidade, tornando-o altamente estimulador

para que as pessoas possam transformar os seus potenciais em realizagdo e terem um
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ambiente agradavel, seguro e produtivo. Os 5S correspondem a cinco palavras de
origem japonesa — seiri (em portugués, utilizagdo), seiton (em portugués,
organizacdo), seiso (em portugués, limpeza), seiketsu (em portugués, padronizagéo) e
shitsuke (em portugués, autodisciplina).

Just-in-time - significa que os componentes ou as matérias primas necessarias a
montagem alcangam a linha no momento e somente na quantidade necesséria.
Segundo Ohno (1988), uma empresa que estabeleca este fluxo pode chegar ao stock
zero trazendo inUmeras vantagens competitivas.

Kanban - ferramenta que controla a produgdo através do uso de cartdes, onde
determina a fabricagéo do lote de pecas num centro de trabalho e o consumo das pegas
realizado pelo centro de trabalho seguinte (Shingo & Dillon, 1989). A palavra kanban,
em japonés, possui varios significados, como cartdo, simbolo ou painel. De um modo
geral, kanban é um sistema de controlo da producdo. O seu objetivo € minimizar os
stocks de material em processo, produzindo pequenos lotes, ou seja, somente o

necessario, com qualidade, produtividade e no tempo certo (Shingo & Dillon, 1989).
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3 APRESENTACAO DA EMPRESA

3.1 Grupo Amorim

O Grupo Amorim é uma das maiores, mais empreendedoras e dindmicas multinacionais de
origem portuguesa. Teve origem no negdcio da cortica, em 1870, sendo hoje lider destacado
no setor a nivel mundial. Hoje, o Grupo Amorim transforma 35% da cortica mundial e tem
um volume de negdcios de, aproximadamente, 605 milhdes de euros.

Guiado por uma visdo de crescimento sustentado, liderada desde 1952 pelo empresario
Américo Amorim, o Grupo Amorim tem apostado na diversificacdo da sua atuagdo, através
do investimento em setores e areas geograficas com elevado potencial de rentabilidade. Nos
anos 60, iniciou um processo de verticalizacdo do negdcio da cortica e de internacionalizacéo
das atividades. Sob o lema “nem um s6 mercado, nem um so6 cliente, nem uma so divisa, nem
um s6 produto”, o Grupo Amorim ultrapassou fronteiras geograficas e condicionalismos
arriscados para a epoca, apresentou a cortica a0 mundo e destacou-se em setores como 0
imobiliario, o financeiro, as telecomunicagdes e o turismo. O Grupo Amorim regista assim,
22 mil clientes, 34 unidades certificadas e 3500 colaboradores. 95% das suas exporta¢des sao
para mais de 100 paises.

Mantendo o seu cunho familiar, o0 Grupo Amorim detém hoje uma posicdo consolidada em
dezenas de empresas nos cinco continentes e em diversas areas econdmicas. Desde a cortica,
através da Corticeira Amorim, ao téxtil, através da centenéria Gierlings Velpor - especializada
em veludos e téxteis técnicos -, & vitivinicultura e ao enoturismo.

Neste ambito, destaca-se a grande paixao pelos produtos regionais do Douro, refletida na
recuperacdo e exploracdo da Quinta de Nossa Senhora do Carmo. Aqui, 0 Grupo desenvolve
um projeto totalmente integrado e inovador, que abraca a produgdo de produtos naturais de
qualidade, como o vinho do Porto e 0os vinhos de mesa, 0 azeite, assim como produtos
tradicionais gourmet. Desde 2005, este projeto ganhou uma nova dimensdo, com a abertura
do Hotel Rural Quinta Nova de Nossa Senhora do Carmo, o primeiro hotel do vinho em
Portugal, reconhecido até ao presente com inumeras distingoes.

Sempre com a missdo de respeitar os principios de desenvolvimento econdémico, social e
ambiental, o Grupo Amorim continua assente nas bases sobre as quais construiu 0 seu
patrimoénio - visdo empresarial, responsabilidade, diligéncia, criatividade e inovacgdo, assim

como na missdo de se demarcar pela exceléncia, quer ao nivel da gestdo, quer dos produtos e
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servigos. Trata-se de uma vontade que contagia e alimenta o entusiasmo da mais nova geracao

envolvida nos negdcios da familia, a quarta (Amorim Cork Composites, 2016).

3.1.1 Missao, visao e valores

A Corticeira Amorim tem como missdo acrescentar valor a cortica, de forma competitiva,
diferenciada e inovadora, em perfeita harmonia com a natureza.

A sua visdo passa por remunerar o capital investido de forma adequada e sustentada, com
fatores de diferenciacdo a nivel do produto e do servi¢co e com colaboradores com espirito

vencedor (Amorim Cork Composites, 2016).

3.1.2 Presenca mundial

A Corticeira Amorim tem uma presenca mundial muito significativa, com mais de 248

agentes, 83 empresas e 30 unidades industriais (Figura 4).
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nﬁ UNIDADES INDUSTRIAIS . .
«sw AREA DE SOBREIROS

Figura 4: Presenca mundial do Grupo Amorim
(Amorim Cork Composites, 2016)

3.2 Amorim Cork Composites

A presente dissertacdo desenvolveu-se na empresa ACC, em Mozelos — Santa Maria de
Lamas. Esta unidade, com um volume de negdcios proximo dos 100 milhdes de euros, 3
unidades industriais e 3 sales companies no exterior, propde-se, todos os dias, a reinventar o

mundo: reutilizando, reciclando e reinventando materiais inteiramente naturais e organicos.
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A cortica ndo utilizada pela industria das rolhas é a matéria-prima que se utiliza para o
desenvolvimento de um portefélio de materiais destinado a vérias inddstrias — desde a
construcdo, com solucgdes termo-acusticas, decoracdo de casa e escritorio, objetos de design e
funcionais que aproximam a cortica do consumidor final, até ao desenvolvimento de materiais
para industrias de alta tecnologia — indUstria automovel, aeronautica e aeroespacial.

A importéncia da responsabilidade de contribuir hoje para o futuro é um designio fulcral.
Incorporam-se, por isso, nos produtos, varias matérias-primas que procuram responder de
forma inovadora as exigéncias de mercados competitivos e atingir avancos e processos de
vanguarda que colocam produtos Unicos a disposi¢do do consumidor final.

A ACC assume um compromisso de sustentabilidade na forma de um programa interno que
visa harmonizar todos os colaboradores em prol de objetivos estratégicos que permitem

manter 0 mais elevado respeito pelo ambiente.

3.2.1 Unidades produtivas e mercados

Em Portugal, a ACC tem a sua unidade industrial em Mozelos. No mundo, as unidades
produtivas da ACC estdo localizadas nos Estados Unidos da América (EUA), Espanha e
China. As vendas da ACC destinam-se, principalmente, a Franca, Alemanha, Reino Unido,

Holanda e Austria (Figura 5).

Figura 5: Localizacdo das unidades produtivas da ACC
(Amorim Cork Composites, 2016)
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3.2.2 Missao e valores

Segundo a Amorim Cork Composites (2016), a empresa valoriza a cortica. Desenvolve

solugdes compdsitas sustentaveis para multiplas aplicacdes, tendo como pilares:

= Iniciativa e proatividade: desenvolver continuamente uma visdo clara das prioridades
para a concretizacdo de objetivos, apresentando propostas — no ambito do seu trabalho,
no da equipa e no da organizagao — e progressos nas a¢oes que leva a cabo;

= Orientacdo para o cliente: o sucesso depende da compreensdo do negocio do cliente,
da antecipacdo das suas necessidades e da nossa capacidade de entregar solugcbes. Os
objetivos da empresa, da equipa e os individuais deverdo ser estabelecidos e
concretizados tendo por base estes principios;

» Inovacdo e criatividade: a inovacdo € a fonte de crescimento e rentabilidade da
organizacdo. Solugdes inovadoras e alternativas, com aplicacéo pratica no negécio sao
chave para o sucesso;

» Trabalho em equipa: participar ativa e construtivamente como membro de grupos de
trabalho, expressando opiniGes e ideias, integrando as diferencas e apoiando as
decisdes tomadas;

»= Empenho: encarar e concretizar cada objetivo e acdo com espirito de missdo, entrega e
profissionalismo;

= Orientacdo para 0s objetivos: atingir os resultados desejados para o neg6cio, no tempo
adequado e utilizando as melhores préaticas, procurando sempre obter mais-valia para a

equipa e para a empresa.

3.2.3 Politica de gestéo

Cientes da importancia da satisfacdo dos clientes, da sociedade em geral e para o
desenvolvimento sustentdvel da organizacdo, a estrutura colaborativa da ACC (Figura 6)
assume a melhoria continua bem como o cumprimento dos requisitos legais e outros, como
fatores determinantes para garantir o retorno do capital para os acionistas, bem como a
possibilidade de opc¢éo para as geracdes vindouras. Esta incutido na organizagéo politicas de
compromisso ambiental, social e com a cadeia de custddia florestal (Amorim Cork
Composites, 2016).
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Figura 6: Organigrama estrutural da ACC
(Amorim Cork Composites, 2016)

3.2.4 Areas de negocio

Segundo Amorim Cork Composites (2016), com a diversidade de produtos apresentada, a
ACC pretende transformar o futuro atraveés de quatro areas de negdcio e diversas gamas de

produtos:

= Construgdo: AcousticCork (isolamento acustico, térmico e vibratério), ExpandaCork
(juntas de dilatacdo), SportsFloor (pavimento desportivo) e CorkWall (projetado de
cortica para paredes e tetos);

» Indistria: T&D (industria de transmissdo e distribuicdo de energia), TechSeal
(selagem), TPS (aeroespacial), FootCork (moda e conforto para indUstria do calgado),
CoreCork (nucleos de compositos sustentaveis), NRT (tecnologia de reducdo do ruido
para pavimentos), FrictionPads (elementos de desacoplamento de materiais) e
VibrationControl (soluc@es para controlo de vibracdes e ruido).

= Bens de consumo: Cork4U (produtos para fins de isolamento, barreiras de som ou
térmicas para pavimentos, paredes ou tetos), Alma Gémea (produtos com design
fabricados em cortica e cerdmica para o lar), Korko (objetos para cozinha e escritorio
com design contemporéneo) e Materia (colecdo de objetos que de modo fluido e
funcional potencia ambientes e vivéncias do nosso dia-a-dia).

= Industria de transportes: CoreCork e AluCork desenvolvem uma gama de produtos
para responderem as exigéncias do futuro dos transportes e do seu mercado — painéis,

sistemas para pisos e sistemas para infraestruturas de carris.
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3.2.5 Processo Produtivo

Como podemos visualizar na Figura 7 as operacfes na ACC estdo divididas da seguinte

7N
OPERACOES
\_/
P N - N
PROJETOS APOIO ADMINISTRATIVO
\_/ \_/
UNIDADE DE x
UNIDADE DE 5 UNIDADE DE CORTICA " MANUTENGAO E
GRANULADOS AGLOCASEQ?CC:O DE COM BORRACHA AMORIM COMPCORK LOGISTICA SERVICOS EUA

Figura 7: Organigrama estrutural da area de operaces
(Amorim Cork Composites, 2016)

Ao nivel do processo produtivo, tanto na area da cortica como na area da cortica com

borracha, o processo esta dividido em trés grandes areas:

= TrituracBes — transformacdo da matéria-prima em fragmentos de cortica classificados
granulometricamente e densimetricamente denominados granulados, podendo
constituir produto final ou intermédio. As trituragdes da ACC dispbem de
equipamentos e maquinas gque garantem a:
o Moagem das matérias-primas;
o Separacdo granulométrica dos fragmentos obtidos na moagem;
o Separacdo densimétrica, que define a densidade dos granulados;
o Secagem dos granulados que confere a humidade adequada a sua utilizacéo;
o Movimentacdo, transporte e ensilagem final.
= Aglomeragdes — transformacdo dos granulados em aglomerados por aglutinacdo dos
fragmentos de cortica com produtos quimicos polimerizaveis e ou borracha. A
aglomeracéo é efetuada segundo duas grandes formas, blocos e cilindros. Para isso
existem equipamentos e maquinas especificas para estes processos que asseguram a:
o Ensilagem das diversas matérias-primas corti¢a e ndo cortica;
o Pesagem, doseamento e mistura que garantem as formulacgdes dos produtos;
o Prensagem e consequente polimerizagcdo da mistura;
o Moldagem de juntas.
o Estabilizacéo dos blocos e cilindros.
= Transformacéo - os produtos aglomerados sdo posteriormente segmentados em varias
operacdes de diferentes naturezas e dimensdes para producdo de produtos finais em

funcéo dos requisitos dos clientes:
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o Laminagem de blocos e cilindros para obtencgéo de placas e rolos;
o Corte por fresagem, serra ou cortantes;
o Montagem de diversos componentes;

o Embalagem, movimentacdo e transporte.

Visto que o estudo do processo ndo é o foco da dissertagdo, ndo iremos detalhar o processo
produtivo. Com a informacéo apresentada, conseguimos perceber a cronologia do processo e,
assim, teremos a base para entender a importancia das ferramentas desenvolvidas durante a

realizacéo da dissertacao.
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4 DESCRICAO E ANALISE CRITICA DO FUNCIONAMENTO ATUAL DO

DEPARTAMENTO LOGISTICO

Pretende-se neste capitulo descrever e analisar, de forma critica, o atual funcionamento do
departamento logistico da ACC, onde se desenvolveu o projeto.

Entre outras areas de intervencdo, o departamento logistico é responsavel pelo PCP da ACC.
Apenas iremos detalhar esta area, visto que o projeto se desenvolveu sob este tema. Para
contextualizar melhor o projeto aqui desenvolvido apresenta-se a descri¢do do funcionamento
atual do departamento, o processo de PCP e os indicadores de desempenho medidos. Apds
esta descricdo, faz-se uma analise critica para identificar problemas existentes neste
departamento que levou a algumas propostas de alteragdes de procedimentos e que mostrou a
necessidade de implementacéo de ferramentas de apoio a decisdo.

4.1 Funcionamento atual do departamento logistico

O departamento logistico da ACC esté dividido em quatro areas de intervencgdo (Figura 8):
logistica de entrada, planeamento, engenharia de processo e logistica de saida.

N
Logistica
Logistica de Planeamento Engenharia de Logistica de saida
entrada processo
N S N S NS N S
2N 2N
Armazém MP Servigo a clientes
N S NS
7N L
Compras Armazém PA
NS NS
L
Estafeta
N S

Figura 8: Organigrama do departamento logistico
(Amorim Cork Composites, 2016)

Como foi apresentado anteriormente, a presente dissertacdo terd como foco principal o PCP.
Contudo, iremos apresentar o0 processo, desde a rececdo de uma encomenda até a entrega ao

cliente (Figura 9).
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Figura 9: Fluxograma do processo logistico

O processo inicia-se com a rececdo da encomenda efetuada pelo servigo a cliente e/ou
estrutura de vendas, sendo que pode ser rececionada por diversos meios: telefone, fax ou
email. Caso o produto ndo tenha cddigo, a encomenda ndo pode ser registada, sendo solicitada
a abertura de cddigo ao controlo de gestdo. Este envolve a engenharia de processo para
analisar a exequibilidade da encomenda. Depois de todos os dados disponibilizados, é
efetuado o registo da encomenda no ERP System 21. Caso se trate de propriedade de cliente
de natureza intangivel/intelectual, o comercial receciona-a, enviando-a para a engenharia do
processo que serd responsavel pela sua guarda e preservacdo. Caso se trate de propriedade do
cliente de natureza tangivel, e tenha a marca ACC, o servico a clientes é responsavel pela sua
rececdo bem como pela verificacdo do conteddo por forma a prevenir o uso indevido da
marca ACC. Caso se trate de propriedade do cliente sem marca ACC, é da exclusiva
responsabilidade do cliente o seu contetido. Caso o cliente envie o total de produtos para
incorporar na encomenda, 0 servigo a clientes verifica a quantidade rececionada, anexa um
exemplar do produto/documento ao impresso "Relatorio de Produto Fornecido pelo Cliente™ e
envia para a area de producdo. Caso o cliente envie uma quantidade superior a encomenda em
questdo, a producdo guarda os produtos que sobraram, preenche uma ficha de inventario de
modo a saber em qualquer momento a quantidade existente em stock. No caso de serem
detetadas ndo conformidades qualitativas e ou quantitativas, a rececdo e ou em curso, a
logistica entra em contacto com o cliente de modo a identificar as a¢cGes a tomar.

Apds todas as analises, o planeamento, em funcdo dos prazos, capacidade instalada,
capacidade disponivel e disponibilidade de materiais, emite um mapa semanal de producdes,
que sera a base para a gestdo da producdo. Apds confirmados internamente todos 0s requisitos
da encomenda, é emitida a ordem de confirmacdo ao cliente pelo servico ao cliente.
Posteriormente, caso exista necessidade de alterar algum dos requisitos da encomenda, a

pedido do cliente ou da ACC, o servico a cliente procede & sua anélise e confirma a alteracéo
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através da emiss@o uma nova ordem de confirmacao que anula e substitui a anterior. O servico
ao cliente, em conjunto com o planeamento, analisa a alteracdo consultando a producédo e
outras areas.

Por dltimo, o servico ao cliente, face ao planeamento e producdo, emite a requisicdo de
transporte, levando em consideracdo as informacgdes de acompanhamento de producdo e
informa o cliente da expedi¢do da encomenda enviando a copia da fatura, disponivel no ERP
System 21, no dia seguinte a sua expedicdo. Apos a confirmagdo de expedicdo, quando a
encomenda esta concluida e da entrada no armazém de produtos acabados (APA), € efetuado
0 processo de expedigéo.

No caso de haver reclamacdes, 0 servico a clientes ou vendas rececionam-nas, sendo de
imediato enviadas a qualidade, que procedera ao seu registo, e posterior tratamento. Apés a

deciséo de devolucdo de produto, este da entrada no APA.

4.1.1 Planeamento e controlo da producao

Na ACC, o PCP ¢ realizado semanalmente e estdo envolvidos cinco departamentos ou

unidades:

= Departamento logistico;

= Unidade de granulados;

= Unidade de aglomeracdo de cortica (OMZ);

= Unidade de aglomeracdo de cortica com borracha (OCB);
= Unidade Amorim Compcork (ACP).

Sendo o departamento logistico o responsavel pelo planeamento, as restantes unidades estdo
responsaveis pela validacéo e execu¢do dos planos fornecidos.

O PCP ¢ constituido por dois planeadores que tém como funcéo estabelecer prazos de entrega,
verificar a necessidade de criacdo de ordens de fabrico e controlar a producdo. A unidade de
granulados tem como responsabilidade a validacdo e o fornecimento das necessidades de
granulados e as unidades OMZ, OCB e ACP sdo responsaveis pelo sequenciamento e
producdo das ordens de fabrico. Assim, o processo de PCP da ACC é composto pelas

seguintes etapas:

= Analise da carteira de encomendas e inventarios no ERP System 21;
= Criacdo de ordens de fabrico no ERP System 21 e defini¢do das datas de entrega;
= Envio do ficheiro Microsoft Office Excel (MOE), para aprovacao, das necessidades

agregadas de granulados para a unidade de granulados;
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= Se aprovado, ha envio do ficheiro MOE para as unidades OMZ, OCB e ACP com as
ordens de fabrico a serem produzidas. Caso ndo seja aprovado, replaneia-se o
consumo de granulados;

= Verificacdo, apos sete dias, da quantidade realmente produzida;

= Planeamento da nova semana.

Como podemos ler anteriormente, sdo utilizados dois sistemas no processo de PCP: o ERP
System 21 e 0 MOE. O ERP System 21 é um sistema de gestdo da informacdo que integra
dados e processos de uma organizacdo num anico sistema. Este sistema alimenta, também, os
ficheiros MOE presentes nas restantes etapas. Estes indicam, de forma resumida, a quantidade
de granulado para a realizacdo das ordens de fabrico e apresentam as ordens e referéncias que

devem ser produzidas na semana seguinte.

4.1.2 Indicadores de desempenho medidos

A avaliacdo do PCP do departamento logistico é medido através da taxa de servigo. Esta esta

subdividida em trés indicadores:

» Taxa de servico global;
= Taxa de servi¢o em quatro semanas;

= Taxa de servigo na data planeada;

A taxa de servico global, resulta da média ponderada entre a percentagens de faturas
entregues e a percentagem de faturas entregues em trés semanas. A taxa de servico em quatro
semanas obtém-se através da percentagem de faturas entregues em quatro semanas. Por
ultimo, a taxa de servigo na data planeada, representa a percentagem de faturas entregues na
data em que foi planeada.

4.2 Analise critica e identificacdo de problemas

Esta seccdo apresenta a analise critica realizada ao processo de PCP. Para isso, foram
analisadas todas as ferramentas disponiveis, essencialmente folhas de MOE, e metodologias

utilizadas.

4.2.1 Ferramentas de apoio ao planeamento e controlo da producéo

A implementacdo de uma ferramenta que permitisse realizar o PCP, num horizonte temporal
diario, era o objetivo central do departamento logistico. Assim, como primeira abordagem foi
necessario identificar a situacdo de partida do projeto. Foi possivel verificar que ja existiam
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dois ficheiros do MOE de apoio ao PCP, embora contivessem alguns erros e/ou néo

correspondessem a necessidade da empresa. Na Figura 10 temos a apresentacdo do ficheiro de

planeamento das necessidades agregadas de granulado. Neste ficheiro, é possivel identificar

alguns problemas, tais como:

= Cadéncias de producédo desatualizadas;

= Formulas com erros que provocam resultados errados;

» Primeira trituracdo sem calculo da ocupacao do sistema;

= Insercdo de novos granulados dificil e confusa;

= Alteragdo do nimero de dias de trabalho oculta.

Cork Composites 12 TRITURACAO (G 301) 06 | 2016
UN. PROD. oMz 0oCB 0Cs ACP OGR | TOTAL
CIL BL1 BL2 BL3 CL DS BLCR 0Cs ACP OGR (kg) OBS.:
REF. Total Total Total Total Total Total Total Total Total Humido
BD0,5/1 0 0 0 0 0 10.000 of 10.000
BD1/2 0 0 0 0 0 12,000 of 12.000
BD 2/3 0 0 0 0 0 0 0 0
52% Reprocessamento (G350) Ocupagto| 161%
BD 05/1 ALS/CR 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
BD 1/2 ALS/CR 0 0 0 0 0 0 6600  6.600 44,00
BD 1/2 50-55 0 0 0 0 0 0 6.282]  6.282 48,00
X i
3.2 TRITURACAO (G 500) Ooupegzo| 148%
ADF0,5/2 0 0 0 0 0 0 0 0 20,00
ADB 0,5/2 0 0 0 0 0 0 500 500 10,00
ADW 0,5/2 0 0 0 0 0 0 50000 5.000 10,00
42 TRITURACAO (G 800) ooupegzo| 136%
RC 1/4 3.299 0 0 0 29.126 o] 36.084 72,17]
RH1/4 0 0 0 0 0 of #ReF!
RHO/1 0 0 0 0 0 0] #REF!

Figura 10: Planeamento das necessidades agregadas

Por outro lado, o ficheiro de planeamento das ordens de fabrico estava desenhado para laborar

numa perspetiva semanal. Para além da dificil interpretagdo do ficheiro, era extremamente

manual e ndo permitia realizar o controlo diario da producdo. As principais desvantagens

deste ficheiro eram:

= NaAao incluia todos os centros de trabalho;

» Visualmente confuso e desorganizado;

= Era necessario realizar trabalho repetitivo para obter os dados;

= Nao realizava o controlo da produgéo;

= NAao era dindmico, alteravel e intuitivo;

= Nao tinha em consideracdo a cadéncia, os setups e o tempo de abertura;

= Nao gerava indicadores que permitissem medir o desempenho do planeamento.
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Na Figura 11 esta representado o documento onde se realizava o planeamento da producéo. A

figura apresentada era o local onde se distribuia as ordens de fabrico e se entregada aos chefes
de equipa das unidades OMZ, OCB e ACP.

=ITRITURADO ESPECIAL 14/25 (FSt

=ITRITURADO FALCA 2/6 (FSC)
=ITRITURADO FALCA 2/4 (LOTE)

=/IRECICLADOS 1/4 MOIDOS(FOLH#

=IGRANULADO AD 1/2 SECO

Gt
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Figura 11: Planeamento da produgéo

4.2.2 Estratégia de planeamento

60

2001150024000

A estratégia adotada pela ACC de realizar um planeamento com revisdo semanal trazia

inimeras desvantagens, principalmente para a melhoria da taxa de servico. Numa visdo

semanal, torna-se impossivel reagir as adversidades produtivas e reprogramar a producdo

mediante as prioridades. Perante esta estratégia foram analisadas as principais causas dos

desvios:

» |nexisténcia de analise de cumprimento e alinhamento de planos de granulados e

aglomeracao diaria;

= Ajuste de capacidade realizado em periodo em que ja se verificava a deterioracdo do

prazo de entrega;

» |nexisténcia de ferramenta de PCP diario entre os granulados e a aglomeragdo, em

simultaneo.

Em suma, o PCP ndo estava alinhado com os objetivos que a empresa pretendia atingir,

havendo a necessidade de criacdo de novas ferramentas de apoio a decisao.
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5 APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Este capitulo apresenta as sugestdes de melhoria face aos problemas identificados na sec¢édo
anterior. Todas as propostas ttm como finalidade a criagdo de ferramentas que ajudem a
empresa otimizar o sistema de planeamento, atingindo os objetivos a que se propuseram. A
primeira ferramenta apresentada foi o grande objetivo do projeto, visto que permite planear e
controlar a producdo diariamente. Posteriormente, foram desenvolvidas mais duas
ferramentas, um dashboard da eficiéncia na area da laminagem e um sistema que permite o
preenchimento dos cartBes kanban automaticamente para colocar na caixa logistica das

laminadoras e retificadora.

5.1 Ferramenta de planeamento e controlo da producao

Com o intuito de eliminar o paradigma de planear e controlar a producdo semanalmente, foi
necessario criar uma ferramenta que permitisse realizar estas atividades diariamente. Visto
gue na unidade de granulados e nas unidades de aglomerac6es ndo existia uma ferramenta que
possibilitasse realizar esse tipo de planeamento, foi neste setor que nos focamos. Assim,
criou-se uma ferramenta que permite saber o que é possivel, ou ndo, produzir diariamente,
tendo em consideracdo a capacidade dos sistemas e o fornecimento dos componentes. Esta
ferramenta foi desenvolvida em MOE, com recurso a visual basic for applications (VBA), e
utilizou-se a base de dados do ERP System 21 para importar as estruturas dos produtos,
ordens de fabrico, producdes e alguns dados para construir os varios indicadores de
desempenho.

Para entendermos melhor o novo funcionamento do PCP, iremos dividi-lo em quatro fases:
analise das necessidades agregadas de granulado, planeamento da producdo, controlo da

producéo e analise dos indicadores de desempenho.

5.1.1 Planeamento das necessidades agregadas de granulados

O planeamento das necessidades agregadas de granulados é a primeira funcionalidade da
ferramenta de planeamento e controlo diario da producdo. Para haver uma correta
sincronizacdo entre a unidade de granulados e a unidade de aglomeracdo foi necessario, em
primeiro lugar, ter uma visdo macro do consumo de granulados por categoria e setor.

Apbs os planeadores criarem as ordens de fabrico no ERP System 21 a ferramenta importa a
lista de materiais e calcula a quantidade de granulados necessaria para fornecer todas as

ordens de fabrico abertas. Por outro lado, quantifica a ocupacdo (Figura 12) da unidade de
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granulados permitindo ao planeador perceber se a quantidade necessaria é possivel de ser
fornecida.

1*TRITURACAD

I*TRITURACAD

4" TRITURAGAD

Figura 12: Resumo da ocupagao das trituragdes

5.1.2 Planeamento da producéo

O ficheiro desenvolvido em MOE permite realizar o planeamento diario da producao,
possibilitando a simulagdo de um periodo méximo de uma semana tendo em consideracao a
capacidade dos centros de trabalho e a capacidade de fornecimento da unidade de granulados.
Embora a quantidade necesséria de granulados tenha sido validada, podera nao ter capacidade
para fornecer todos os componentes no mesmo dia. Assim, foi necessario criar um quadro
(Figura 13) onde o planeador deve preencher o nimero de turnos didrios que serdo
convertidos em horas de trabalho.

Quarta Quinta Sabado Domingo

18 Trituragdo Turnos 3 3 3 3 3 0 0

32 Trituragdo Turnos 3 3 3 3 3 0 0

42 Trituragdo | Turnos | 3 | 3 ‘ 3 | 3 | 3 | 0 ‘ 0 |

Figura 13: Quadro de insercéo de turnos da ferramenta de planeamento e controlo da producéo

Sabendo que a ACC ndo tinha capacidade para fornecer todos os tipos de granulados, foi
necessario criar um quadro onde o planeador insere a rece¢do de compras programadas
(Figura 14). Este, tem como principal objetivo fornecer ao simulador e ao planeador o dia em

que é possivel produzir os produtos que consumam granulados comprados.

Compras

Granulado Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sébado Domingo

Figura 14: Quadro de inser¢do da quantidade de granulados comprados

Concluida a insercdo da informacdo associada a unidade de granulados, o planeador inicia o
processo de planeamento dos centros de trabalho BL1, BL2, BL3, CL, CR, CAL, PLYUPS,
DS e CC. Depois de importar as ordens de fabrico em cada centro de trabalho, o planeador
deve preencher o numero de turnos diarios (Figura 15). Esta informacdo permite que o
simulador conhega o tempo de abertura diario para a producdo de blocos ou cilindros de

cortica.

TN o (5 ERCTI T N BT
wma — RO o[ o RN o[ e RN 0| oonew

Figura 15: Quadro de inser¢do de turnos das areas de aglomeragao
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Apos os dados e informacbes gerais terem sido importados e preenchidos, é necessario
realizar o planeamento diério da produgdo. O planeamento de cada centro de trabalho nas
unidades de aglomeracéo ird gerar a explosdo de necessidades controlada, ou seja, tendo em
consideracdo a sua capacidade produtiva e garantindo que pode ser realizada.

O planeador, a nivel de estratégia de planeamento, deve procurar sequenciar as ordens de
fabrico por tipo de consumo de granulados (Figura 16). Assim, serd possivel diminuir o
numero de setups realizados e obter uma melhor performance dos centros de trabalho. Esta
sequéncia devera ser realizada dos granulados com menor diametro para os granulados com

maior diametro.

Ordem Granulado Ordem Granulado

1 BD 0,5/1 11 Lote 2/4F

2 BD 1/2 11 Lote 2/5

3 AD0,5/1 11 Lote 2/5CA
4 AD1/2 11 Lote 2/5F

5 MD 0,5/1 12 TE4/14

6 MD1/2 12 TV 4/14

7 BD 2/3 12 Esp 14/25

8 BD 3/4 12 Esp 3/14 Resp
9 BD 4/5 12 Esp 14/25 Resp
10 Lote 2/3 13 RC1/4

Figura 16: Sequéncia de consumo de granulados
Para facilitar a consulta do tipo de granulados que cada ordem de fabrico consome, foi criada

uma tabela onde obtemos uma listagem dos granulados e quantidades correspondentes para a
ordem de fabrico selecionada (Figura 17).

Granulado Kg/Uni Kg/OF
GRANULADO BD 05/1 SECO GRANEL 9 1780
GRANULADO MD 05/1 SECO GRANEL 26 5140

Figura 17: Tabela de informag&o de granulados por ordem de fabrico

Toda a informagéo que a ferramenta apresenta no ecrd, foi selecionada criteriosamente para
permitir ao planador estar na posse de todos os dados gque necessita para um planeamento
correto.

O processo de planeamento diario da producdo inicia-se com a analise das principais
informacdes de cada centro de trabalho: ordem de fabrico, semana de abertura da ordem de
fabrico, referéncia e dimensdo do bloco ou cilindro, tempo de ciclo e quantidade necessaria
(Figura 18).
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OF Semana Ref/Dim Hrs/Uni Qtd. OF

W682080| 11626 | F004 /13| 0,04425 120
W682084| 11626 |8303/13| 0,04425 120
W682085| 11626 |8403/13| 0,04425 700
W682086| 11626 |8405/13| 0,04348 200
W682205| 11626 |8004 /13| 0,04425 200
W682207| 11626 |8003 /13| 0,04425 200
W682325| 11626 |8002 /13| 0,04348 800

Figura 18: Ordens de fabrico do centro de trabalho

Com o tempo de abertura definido anteriormente, a ferramenta permite que o planeador
perceba o tempo disponivel (Figura 19) ap6s alocar alguma ordem de fabrico. Este valor é

possivel porque é considerado o tempo de ciclo e a duracdo dos tempos de setup (Figura 20).

X Bls X Bls

aro | §

Plano Real

Figura 19: Indicador do tempo disponivel do centro de trabalho

Segunda
2 BLs 2 BLs

470 | |

Plano Real

470

Figura 20: Quadro diario de PCP

Enquanto o planeador define o que produzir em cada dia, o grafico apresentado na Figura 21
indica a quantidade de componentes disponiveis e atualiza-se automaticamente mediante as
escolhas. As barras verticais verdes indicam ao planeador que pode continuar a consumir
aquele tipo de granulado, caso contrario, o planeador tem de ajustar a producdo para a

capacidade disponivel.
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24F 2/5 2/5 2/5F 0, 14 414 414 05/1 1/2 2/4F 2/5F 1/2 1/4 05/1 /2 2/3 12

cA

BLS cc cL 0OCB
Figura 21: Gréfico de capacidade disponivel de granulados

A capacidade da unidade de granulados também estd limitada pela quantidade de
granulados que € necessario secar. Por este motivo, foi necessario a criacdo de um

grafico dindmico (Figura 22) que indica ao planeador a ocupacéo do sistema de secagem.

100%
90%
80%
70%

60%

50%
40%
30%
20%
10%
0%
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=]

n

(<]

Figura 22: Quadro de apresentacdo de capacidade disponivel de secadores
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Apenas se a capacidade de fornecimento de granulados, a capacidade de secagem e a
disponibilidade dos centros de trabalho se verificarem se pode aceitar a quantidade de produto
que pretendemos produzir. No caso de alguma destas condic¢des falhar, o planeador deve
ajustar o valor de producéo e/ou a referéncia escolhida.

Depois de todo o processo ter sido concluido, o planeador encerra a etapa de planeamento e

poderd iniciar o processo de controlo da producéo e replaneamento.

5.1.3 Controlo da producéo e replaneamento

A ferramenta permite realizar o controlo da producéo e, se necessario, o replaneamento. O
controlo da producdo baseia-se na verificacdo da diferencga entre a quantidade planeada e a
quantidade produzida. Caso essa diferenca seja diferente de zero e percentualmente superior a
10%, cabe ao planeador verificar as causas que levaram a essa diferenca e ajustar a produgéo
para os restantes dias (Figura 23). Caso contrario, mantemos o plano de producéo

estabelecido anteriormente.
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Segunda Turnos

2 Bls 2 Bls 2 Hrs

02

Plano Real %

470 470

Figura 23: Quadro de PCP diario

Na ferramenta criada categorizou-se oito tipos de incumprimentos (Figura 24). Estas, tém
como principal objetivo registar as principais causas de incumprimento para que no futuro
seja possivel realizar acdes com o intuito de minimizar os tempos improdutivos. Cabe ao
planeador registar no local adequado o cddigo improdutivo para que a ferramenta registe a
causa de incumprimento e associe a ordem de fabrico correta (Figura 25).

Cod. Causas de Incumprimento
Avaria PT

Avaria Trituragao

Erro Planeamento PT

Erro Planeamento Trituracao
Erro Planeamento Logistica
Falta de MDO PT

Qualidade

Outra Justificacao

0 IN[([OO|N|[PHWIN |-

Figura 24: Lista de tempos improdutivos
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Turnos H

ZBls ZBls Z Hrs
470 470 0,2

Plano Real o

Figura 25: Local de colocagdo de cddigo improdutivo

Todo este processo deve ser realizado diariamente para que, no final da semana, seja possivel

gerar um resumo de alguns indicadores de desempenho.

5.1.4 Indicadores de desempenho

A ultima funcionalidade que a ferramenta permite analisar é a obtencdo de indicadores de
desempenho. Estes ajudam, no final de cada semana, a perceber o funcionamento das areas
envolvidas e a retirar algumas conclusfes. Os indicadores de desempenho medidos no

ficheiro sdo:

= Anaélise de cumprimento — comparacdo por ordem de fabrico o cumprimento da ordem
e o cumprimento do planeamento no final de uma semana. A barra azul indica a
percentagem de produgédo da ordem de fabrico, mesmo que n&o tenha sido produzida
no dia planeado e a barra vermelha indica a percentagem de producdo da ordem de

fabrico no dia planeado (Figura 26).

mOF [%] mPlano [%]

120%

100%
80%
60%
40%
20%
0% -

F748/ 135252/ 138123/ 138512 / 138405/ 138402 / 138403 / 13 8405 / 13
W681194W681195 W681197 W681199 W681202 W681313 W681054 W682382

Figura 26: Indicador de analise de cumprimento
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Causas de incumprimento — analise das causas que foram atribuidas ao incumprimento

do plano. A barra verde indica a frequéncia de acontecimento da causa de
incumprimento (Figura 27);

mTotal

Qualidade

Outra Justificagdo

Falta de MDO PT

Erro Planeamento Trituracdo
Erro Planeamento PT I

Erro Planeamento Logistica

Avaria Trituracdo

Avaria PT I

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

Figura 27: Indicador de causas de incumprimento

OEE do equipamento — indicador que resulta do produto da disponibilidade,

velocidade e qualidade. Este indicador € importado do sistema ERP System 21 (Figura
28);

—=@==Total

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sem. 02
Sem. 03
Sem. 04
Sem. 05
Sem. 06
Sem. 07
Sem. 08
Sem. 09
Sem. 10
Sem. 11
Sem. 12
Sem. 13
Sem. 14
Sem. 15
Sem. 16
Sem. 17
Sem. 18
Sem. 19
Sem. 20
Sem. 21
Sem. 22
Sem. 23
Sem. 24
Sem. 25
Sem. 26

2016

Figura 28: OEE do equipamento

5.2 Dashboard da eficiéncia da area de laminagem

Com as alteragdes propostas pelo Instituto Kaizen na area de laminagem tornou-se necessario
a medicdo da eficiéncia das laminadoras. Para além dos relatérios internos, foi desenvolvido

uma ferramenta em MOE para colocar a eficiéncia de cada laminadora (Figura 29) nos ecras
da fabrica.
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A ferramenta calcula a eficiéncia hora a hora e compara-a com o dia anterior. Para além disso,

calcula a eficiéncia da semana atual e faz a comparagdo com a semana transata. Por Gltimo

também apresenta a eficiéncia registada no ano

anterior.

1 |69% M 69% E=A Z
78% 51%
7 ] :
2 |73% N 739, . '
74% 74%
1 |73% KA 73% B
79% 79%
3 . : u - |
YA 0% [ —— : “ : |
80% 80%

Figura 29: Dashboard de eficiéncia

5.3 Ferramenta de preenchimento de cartdes kanban

No decorrer do projeto foi implementado pelo Instituto Kaizen caixas de nivelamento nas
laminadoras. Esta implementacdo alterou o modo de planeamento, visto que, houve
necessidade de criacdo de cartbes kanban (Figura 30) para colocar nas caixas. Por outro lado,
funciona como uma ferramenta de gestdo visual, permitindo a qualquer elemento a avaliacao

do cumprimento do plano.

Laminagem - Embalagem

26 N STD
OF: W670522
Qtd. Placas: 20.000
Qtd. Caixas: 0
Qtd. Paletes: 8
Cad. Caixa: s/ Caixa
Duragdo Lam: 13:32:00

Figura 30: Cartdo Kanban

O preenchimento dos cartdes kanban era realizado pelo planeador e para além de ser uma
tarefa sem valor acrescentado, era extremamente demorado. Surgiu a oportunidade de

melhoria através da criacdo de uma ferramenta que importasse do ERP System 21 todas as
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informagdes necessarias para colocar nos cartdes. Assim, com apenas um clique o planeador

tem todos os cartdes preenchidos e com uma duracdo total de 3 segundos.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusbes gerais das acGes desenvolvidas durante a
dissertagédo, sendo que a implementacdo das propostas foi conseguida porque se obteve da
parte da empresa a aprovacdo de implementacdo das ferramentas criadas. Por fim, de forma
sintetizada, serdo igualmente apresentadas algumas consideracGes no que se refere aos

trabalhos futuros.

6.1 Implementacdo da ferramenta de apoio a deciséo do planeamento e controlo

diario da producao

No inicio da dissertacdo, a empresa nao realizava o planeamento e controlo diario da
producdo. Além disso, o0 seu sistema de informacdo ERP System 21 ndo permitia que essa
estratégia fosse adotada.

As principais vantagens verificadas com a utilizacdo da ferramenta foram obtidas na unidade

de granulados e de aglomeracdo. Assim, verificaram-se melhorias nos seguintes pontos:

=  Cumprimento do plano de aglomeracéo;
= OEE;

= Taxa de servigo;

6.1.1 Cumprimento do plano de aglomeracéo

Sabendo que o cumprimento do plano de aglomeracdo nédo era quantificado, com a nova
ferramenta foi possivel iniciar esse processo. Assim, ndo tendo dados anteriores a
implementacdo da ferramenta, iremos apresentar a evolucdo da média de cumprimento do
plano de aglomeracdo e a sua linha de tendéncia desde a semana 11 até a semana 25 em todos
0s centros de trabalho.

Nos centros de trabalho de aglomeracdo de cortica (Figura 31) verificou-se um aumento
significativo do cumprimento do plano. Tendencialmente, os centros de trabalho BL1, BL2,
BL3 e CL tiveram um aumento de, aproximadamente, 45%, 30%, 55% e 50%,

respetivamente.
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Figura 31: Cumprimento do plano nos centros de trabalho de aglomeracéo de cortica.

Nos centros de trabalho de aglomeracdo de cortica com borracha (Figura 32), os resultados
foram semelhantes, ou seja, verificou-se um aumento significativo do cumprimento do plano.
Tendencialmente, os centros de trabalho CR, CAL, PLYUPS e DS tiveram um aumento de,

aproximadamente, 60%, 60%, 10% e 30%, respetivamente.

CR CAL

L1""1‘2" 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 -20%

PLYUPS Ds

80%
60%
a0%

20%

0%
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Figura 32: Cumprimento do plano nos centros de trabalho de aglomeracéo de cortiga com borracha.
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No ambito geral, pode-se dizer que o cumprimento do plano de aglomeragdo, devido ao
controlo diario da producdo, aumentou significativamente. Ambas as areas de aglomeracéo
aumentaram tendencialmente o cumprimento do plano de aglomeracdo, permitindo uma
sincronizacdo maior entre as varias unidades. No caso do departamento logistico, torna-se

possivel definir o prazo de entrega com maior certeza.

6.1.2 Overall equipment effectiveness

Devido a uma maior sincronizacdo e estabilidade do processo, foi possivel verificar um
aumento do OEE em quase todos os centros de trabalho.

No caso da area de aglomeracdo de cortica (Figura 33), foi possivel verificar a tendéncia antes
e apds a implementacdo da ferramenta. Foram registados nos centros de trabalho BL1, BL2,
BL3 e CL os valores 11%, 2%, -4% e 11%, respetivamente. Podemos verificar que, no ambito
geral, os aumentos foram positivos, com a exce¢do do centro de trabalho BL3. Este valor é
justificado pelo valor encontrado na semana 6, que foi extremamente negativo para o calculo

da tendéncia.

BL1 BL2

Figura 33: Evolucéo do OEE nos centros de trabalho de aglomeracéo de cortica.

No caso da area de aglomeracéo de cortica com borracha (Figura 34), como a unidade apenas
foi instalada no final de 2015, para garantir uma boa anélise dos resultados, registamos apenas
os valores de 2016. Nos centros de trabalho CR, CAL, PLYUPS e DS registaram-se aumentos

tendenciais de -8%, 42%, 40% e 20%, respetivamente.
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Figura 34: Evolucdo do OEE nos centros de trabalho de aglomerag&o de corti¢a com borracha.

A nivel geral, verificou-se um aumento do OEE. Estes resultados ndo foram influenciados
apenas pela implementacédo da ferramenta de planeamento e controlo da producao diario, mas
consideramos que uma maior estabilidade do processo proporcionou uma reducdo de tempo

de setup e paragens, influenciando estes resultados.

6.1.3 Taxa de servico ao cliente

Sendo a taxa de servico ao cliente um dos indicadores mais importantes para as empresas,
guando implementamos a ferramenta de planeamento e controlo diario da producdo,

pretendiamos melhorar este indicador.
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Figura 35: Evolucéo da taxa de servico

Apds a analise da Figura 35 de evolucdo da taxa de servico, podemos verificar que no ano de
2015, a ACC teve uma taxa de servico média de 81%. No primeiro més de 2016, verificou-se
que a taxa de servico baixou, muito por culpa do periodo de férias natalicias. Apds janeiro, a
taxa de servico volta a aumentar, mas tem uma queda no més de marco. A partir do més de
abril, regista-se uma taxa de 83% e, apds esse més, registou-se uma evolucdo até junho de
2016.

6.2 Implementacdo de um dashboard na area de laminagem

A criacdo de uma ferramenta que permitisse a apresentacdo dos indicadores de eficiéncia da
area de laminagem correspondeu a segunda parte do projeto. A empresa pretendia, através de
um projeto piloto, verificar os resultados a nivel de eficiéncia ap6s a colocacdo de ecras com a
evolucéo da eficiéncia de cada laminadora.

Analisando um periodo de 22 semanas, os resultados foram os espectaveis. Tendencialmente,
registou-se um aumento de 10% nas laminadoras standard (Figura 36) e um aumento de 2%

nas ndo standard (Figura 37).
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Laminadoras Produto Standard

= o A \/ \WA\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2

e Lam 3 Lam?7

Figura 36: Evolucéo da eficiéncia das laminadoras standard

Laminadoras Produto N3o Standard

1 2 3 4 5 6 7 8 9 011 12 1314 15 16 17 18 9 20 21 22
Lam1 Lam8 Lam 12

Figura 37: Evolucéo da eficiéncia das laminadoras néo standard

Em suma, consideramos que os resultados da implementacdo foram bastante positivos e que

sera possivel, no futuro préximo, implementa-la nas restantes areas da empresa.

6.3 Implementacdo da ferramenta de criacdo de kanban

A implementacdo da ferramenta de criacdo de kanban permitiu que o processo de
planeamento seja bastante rapido. Anteriormente era necessario que o planeador colocasse
todas as informagfes manualmente em cada kanban. Agora, a ferramenta permite que em
apenas 3 segundos seja possivel colocar a informacgdo em todos os cartdes. A diminui¢do do
tempo gasto pelo planeador no preenchimento dos kanbans permitiu que se dedicasse a

tarefas com maior valor acrescentado.
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7 CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusdes desta dissertacdo. Por outro lado, apresenta as

oportunidades para um trabalho futuro.

7.1 Conclusoes

O principal objetivo desta dissertacdo era a implementacao das ferramentas de apoio a deciséo
no departamento logistico. Devido a necessidade de realizar o PCP com uma periocidade
diéria, focamo-nos na criacdo de uma ferramenta em MOE que permitisse realizar essa tarefa.
Apo6s a implementacéo, seria necessario fazer o acompanhamento diario da produgdo com o
objetivo de atualizar os desvios ao plano, analisar e responsabilizar os incumprimentos,
sincronizar as unidades e solucionar problemas. Todos estes procedimentos resultaram numa
maior sincronizacdo e alinhamento entre a unidade de granulados e a unidade de aglomeracéo,
resultando numa reducdo dos atrasos. Por outro lado, com a criacdo da ferramenta, foi
possivel associar alguns indicadores existentes com 0s novos e criar um report automatico no
final de cada semana.

Durante o projeto, ainda foram criadas e implementadas, com sucesso, mais duas ferramentas
de apoio ao departamento logistico. A primeira permitia apresentar no chao de fébrica o
indicador de eficiéncia de cada laminador na area de laminagem. A segunda tinha como
objetivo principal diminuir o tempo dispensado pelos planeadores na tarefa de preenchimento
dos kanbans de laminagem e de retificagéo.

Com a implementagdo das ferramentas de melhoria, considera-se que as medidas que se
pretendiam melhorar, nomeadamente eliminar ou diminuir as tarefas que ndo acrescentem
valor ao planeador, aumentar a sincronizacao entre as diferentes unidades e departamentos,
reduzindo os atrasos e aumentando o OEE, foram conseguidas. A nivel OEE, podemos
afirmar que foi possivel um aumento médio de, aproximadamente, 14,1%.

Finalmente, é importante referir que o autor desta dissertacdo foi integrado numa equipa de
trabalho onde lhe foi permitido colocar em pratica alguns conhecimentos aprendidos na
universidade. Assim, considera-se que 0 objetivo da aprendizagem num contexto industrial

foi totalmente conseguido.
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7.2 Trabalho futuro

Como trabalho futuro, é necessario solicitar a engenharia de processo a atualizacdo das
cadéncias de producdo para cada referéncia e os respetivos tempos de setup. Com esta
medida, sera possivel o planeador perceber, de uma forma mais fiadvel, a quantidade de
referéncias que o centro de trabalho tem capacidade para produzir, evitando excesso ou
escassez de planeamento. Devido a quantidade de informacao que as ferramentas de apoio ao
planeamento tém de gerir, seria importante reforcar a capacidade de processamento dos
computadores utilizados pelos planeadores. Num futuro proximo, devido a dimensdo e
necessidade da empresa, seria interessante realizar um estudo de implementagdo de um
software especializado no PCP e que permitisse realizar o planeamento diariamente.

Na ferramenta de criacdo dos kanbans de laminagem e retificacdo, uma revisao a estrutura
dos produtos iria beneficiar todo o processo produtivo, visto que, durante o periodo em
analise foram detetadas algumas anomalias. Estas estavam geralmente relacionadas com falta
de informacéo dos novos requisitos dos clientes.

Por ultimo, na ferramenta de calculo da eficiéncia dos laminadores, era importante a
atualizacdo do sistema das cadéncias tedricas. Atualmente atualizam-se de acordo com a
média do ano anterior. Ora se queremos calcular verdadeiramente a eficiéncia do centro de

trabalho, deveriamos estudar os tempos tedricos e realizar os calculos com base nesses.
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ANEXO | — PLANEAMENTO DAS NECESSIDADES AGREGADAS DE GRANULADO

TIPO

Descrigio

BL1 BL2 BL3 c

CR

CAL PLYUPS DS

[t | oo | i | ot | o | owoun | e | toyom ]

OGR
%

12 TRITURAGAO

cc

OGR

87%

TOTAL

0BS.

Descrigio

BDO,5/1 8.628 - 2.859 6.520 6.685 3.335 1.743 - - 6.707 29.769 33,1 36.476
BD1/2 - 4.068 - 21843 6.957 208 - - - 19.160 33.166 | 369 52.326
BD2/3 9.469 - 7.964 2180 - - - - - 2408 19613 | 218 22,021

Lote 2/3 - - 535 2.382 860 - - - - 1625 3.777 4,2 5.402
BD 3/4 10.056 - - 726 - - - - - 1571 10.782 12,0 12.352
BD3/5 - - - - - - - - - - B o o
BD 4/5 - 290 - - - - - - - - 290 03 290

BD0,5/1 Hum - - - - - - - - - - - - -
BD 0,5/1 40-45 - - - - - - - - - - - - -
MD 0,5/1 8224 8672 . . 2572 . . - - 16.408 19468 | 22,9 35876

MD 1/2 - - 2.151 7.902 3.566 - 2.694 - - 7.820 16.314 19,2 24134

™MD 2/3 - - - - - - - - - - B o o

AD0,5/1 - 420 - - - - - 9.694 69.068 - 79.181 99,0 79.181

AD 0,5/2 - - - - - - - - - - - = =

AD0,5/3 - - - - - - - - - - - - =

AD0,5/4 - - - - - - - - - - 3 a o

AD 1/2 - 31.427 - 33.115 - - - 9.890 - 1.100 74.432 93,0 75.532

AD 1/2 (110-130) - - - - - - - - - - - o o
AD1/256 - - - - - - - - - - - o o
M3 (>S6) - - - - - - - - - - - = =
AD 2/3 - - - - - - - - - - - - -

PESADO ADT 05/2 - - - - . - - . - - - - -

ADT1/2 - - - - - - - - - 16.000 - - 16.000

AD 1/2 PVP - - - - - - - - - - - o o

ADS 0,5/1 - - - - - - - - - - - o o
ADS 1/2 - - - - - - - - - 33.000 - = 33.000

MF1 - - - - - - - - - - - = =
- - - - - - - - - 17.800 - - 17.800

REPROCESSAMENTO

BD 05/1 ALS/CR - - R - R R N . R R . R
BD 1/2 ALS/CR - - - - - - - - - 6.600 s 6.600
BD1/250-55 - - - - - - - - - 11308 - 11308

BD 05/1 KC - - - - - - - - - - - =
G005 - - - - - - - - - 4.990 - 4990

G003 - - - - - - - - - - - -
MES - - - - - - - - - 6.500 - 6.500

MF 0/02 - - - - - - - - - - - 5

ME 6 (DNG) - - - - - - - - - - - o

MF 6 K - - - - - - - - - - - -

MF11 - - - - - - - - - - - =

BD 1/2 (10-14) - - - - - - - . - N . _

BD0,8/1,4 - - - - . R R . R R . R

BD 2/3 (DNG) - - - R R N R R - R R R

MD 1/2 Alsa - - - R . R i R R _ R R

AD 05/2 (R) - - - - - - - - - - - =

Descrigio RITURAGAO 81%

Lote 2/4F 3.740 3759 - 27.017 - - - - - - 34516 35 34516 | oo e

Lote 2/5 3.740 4.553 - 27016 - - - - - - 35309 35 35.309

Lote 2/5 CA - 7.064 7.469 - - - - - - - 14.534 15 14.534
Lote 2/5F 23.263 - - - - - - - - - 23.263 39 23.263
TE4/14 - - - - - - - - - - - o o
va/14 - - 3.222 - - - - - - - 3222 4 3222
ESP 14/25 - . - 2059 . - - . - - 2,059 4 2059
ESP 3/14 RESP . - 1385 - - - - - - - 1385 6 1.385
ESP 14/25 RESP - - - - - - - - - - - - -

RC1/4

13.575 -

9.540

23.115

Semana

Dias Trab
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ANEXO |l — DASHBOARD DE EFICIENCIA DAS LAMINADORAS
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ANEXO |V — FERRAMENTA DE PREENCHIMENTO DE CARTOES KANBAN

CARTOES PARA CAIXA LOGISTICA

11626

N¢ Ret

7

Ne Lam

107

(o]
Laminagem - Embalagem S
26 N STD &
OF: W670522

]

Qtd. Placas: 20.000 =

Qtd. Caixas: 0 g

Qtd. Paletes: 8
Céd. Caixa: s/ Caixa (=)
o)
Durag&o Lam: 13:32:00 o
Sem Tipo . =
Laminagem - Embalagem =3
26 N STD H
OF: W671363 _
Qtd. Placas: 20.000 @ =
D Qo
Qtd. Caixas: 0 S a
- 9
Qtd. Paletes: 8

Cod. Caixa: s/ Caixa o
(o]
Duragdo Lam: 13:32:00 o




