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REsumo

Num mercado cada vez mais evoluido tecnologicamente e com consumidores mais exigentes,
as empresas para se manterem competitivas devem seguir uma estratégia que permita aos
clientes especificar e personalizar os produtos desejados. Esta abordagem é conhecida por

paradigma da customizagdo em massa, uma das vertentes da industria 4.0.

Aliado a este paradigma, surge o desafio relacionado com a eficiéncia da gestdo de informacao
de artigos, uma vez que, com uma maior variedade de produtos, as organiza¢des tém de lidar
com uma enorme quantidade e diversidade de dados. De maneira a ultrapassar este desafio,
na literatura, encontram-se novos modelos para a representa¢ao da informagao de artigos,
designados por modelos de referenciacdo genérica. A referenciacdo genérica possibilita a
agregacao de um conjunto de artigos, com carateristicas semelhantes, em familias de artigos

ou referéncias genéricas, as quais sdo associadas listas de materiais e gamas operatoérias.

A gestdo de informacdo de artigos é a drea mais importante dentro de uma organizacdo, uma
vez que, fornece toda a informagdo necessaria ao planeamento e controlo da producao, e
posteriormente, a programacao da producdo. Neste sentido, tem se vindo a desenvolver
sistemas informaticos para o planeamento e controlo da produc¢ao, baseados na referenciacao
genérica, que visam melhorar o desemprenho da organizacdo como um todo. Estes sistemas
permitem obter rapidamente informacgdes e dados sobre tudo o que ocorre no shop floor, em

tempo real, auxiliando o gestor na toma de decisao.

No intuito de demonstrar as implicacdes e impactos que a referenciacdo genérica tem nos
sistemas de planeamento e controlo da producdo, foi desenvolvido o presente trabalho,
baseado no sistema informatico GenSYS - Smart Production Systems. A metodologia seguida
utiliza o GenSYS para o sistema de planeamento e controlo da producado, aplicado numa

organizacao industrial do setor metalomecanico.

PALAVRAS-CHAVE

Industria 4.0; customizacdao em massa; referenciacdo genérica; sistema de planeamento da

producao; programacao da producao






ABSTRACT

Currently, according to Industry 4.0 scope, companies should allow clients to specify and
customise the desired products to keep up with their peers, at an increasingly demanding and
more technological market. This approach comes from the mass customisation paradigm, one

of Industry 4.0 strands.

Efficient product data management is a challenge associated to this paradigm, since product
diversity is increasing, companies must handle high amounts and higher diversity of data.
Aiming to surpass this challenge, new models called Generic Structures for product data
management are found at the literature. Generic Structures enables gathering products with
similar or the same characteristics, creating a product family or a generic structure. Built in

the generic references are the bills of materials and operations.

Product data management is a paramount area within an organisation, since it provides all
the information need for production planning and control, and down streaming into the
process to the production scheduling itself. Thus, Information and Technology systems for
production planning and control based on generic structures, are being developed to improve
organisations performance as a whole. These systems allow real time information gathering
about every aspect of a company production area, helping management during the decision

making process.

The current dissertation, based on GenSYS - Smart Production Systems, an Informations and
Technology system focus on showing implications and impacts of generic structures on
production planning and control systems. The adopted methodology uses GenSYS for the
production planning and control, applied to an industrial organization if the metalworking

sector.

KEYWORDS

Industry 4.0; mass customization; generic referencing; production planning system;

production scheduling
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho de dissertagdo foi realizado na empresa GenSYS, que desenvolveu um
sistema informatico para o planeamento e controlo da produgdo para ambientes de grande

diversidade de artigos.

A GenSYS proporcionou a oportunidade de desenvolver um exemplo de demonstragao das
funcionalidades do sistema numa empresa do setor metalomecéanico, O FELIZ. Com base neste
exemplo, pretende-se demonstrar como o sistema contribui para melhorar e potenciar o

sistema produtivo da organizagao.

Para melhor compreensao deste trabalho é apresentado, em seguida, o enquadramento, os

objetivos, a metodologia utilizada e a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

As evolucdes industriais e tecnoldgicas ocorridas ao longo dos anos tém vindo a provocar nas
organizacdes algumas altera¢des na gestdo da produgdo, que por vezes ndao conseguem
acompanhar a crescente e forte competitividade do mercado, em termos de precos, prazos

de entrega, qualidade e personalizacao dos produtos.

Atualmente, as organizacdes enfrentam novos desafios de mercado que surgiram no contexto
da industria 4.0, conhecida como a quarta revolugdo industrial. A industria 4.0 consiste na
conectividade digital, automacdo e obtencdo de dados em tempo real, que fornecem
flexibilidade, agilidade e eficiéncia no processo produtivo das organizacdes e permitem lidar
com a personificacdo de produtos e com as tecnologias de informacdo (Hermann, Pentek, &

Otto, 2015).

Ainda ligado a este conceito, existem as smart factory — fabricas inteligentes — consideradas
por muitos autores, as fabricas do futuro. Estas terdo de ser mais flexiveis, dindmicas, ageis e
reconfigurdveis, no sentido de suportar as necessidades e preferéncias especificas de cada
cliente e lidar com uma grande quantidade de informacdo proveniente das maquinas (Wang,

Wan, Li, & Zhang, 2016).

Uma das carateristicas das fabricas inteligentes é a capacidade de lidar com a diversidade de

artigos existentes numa organizacdo. Enquanto que na década de 80, o mais comum nas



industrias era produzir segundo a filosofia da producdo em massa — mass production, para
produzir a maior quantidade de artigos possivel com uma reduzida variedade, e com baixos
custos e elevada eficiéncia, atualmente as empresas tendem a seguir o caminho oposto

(Eastwood, 1996).

Houve, entdo, uma mudanca de paradigma, designado por customizacdo em massa — mass
customization, cujo objetivo é produzir em reduzida escala uma enorme variedade de artigos.
Segundo Pine (1993), a customizacdo em massa € caraterizada pela satisfacdo das
necessidades especificas de cada consumidor, ao mesmo tempo que conserva um reduzido

custo de producao, prazos de entrega curtos e qualidade elevada.

Apesar das industrias serem dotadas de equipamentos e maquinas com elevada tecnologia,
que lhes permite responder de forma rapida a diversificacdo de produtos, em termos de
estrutura do produto, no planeamento e controlo da producdo pode haver um maior esforco

em acompanhar as mudancgas.

Isto acontece porque, no que respeita a gestao de informagdo de artigos, as organizagdes
utilizam os sistemas tradicionais ou convencionais para a realizacdo do planeamento e
controlo da producdo. Estes modelos sdo baseados em referenciacdo direta, onde cada artigo
é tratado e identificado de forma independente, sendo para cada um deles definido um Unico
codigo de identificacdo, uma lista de materiais e uma gama operatéria prépria (Gomes, 2014;

Gomes, Martins, & Lima, 2011).

Assim, as organizacdes tém um maior esforco em registar todas as variantes possiveis de um
produto. De forma a diminuir a complexidade e esforco na gestdo de informacdo de artigos,
tém surgido, na literatura, autores que defendem a referenciacdo genérica como uma solugao
plausivel para esta problematica. Nestes modelos, existe a identificacdo de familias de artigos
de forma independente, as quais sdo associadas as listas de materiais e as gamas operatérias

(Gomes, 2014).

Ao utilizar os modelos de referenciacdo genérica, as organiza¢gdes conseguem uma gestdo
eficiente da informacdo de cada uma das familias de artigos, reduzindo o tempo e esforco
para caraterizar cada artigo. Como a area funcional da gestdo de informacdo de artigos

fornece informacgdes para o planeamento e controlo da producdo, é importante que essas



informacdes sejam claras e consistentes, de forma a contribuir para um sistema de

planeamento e controlo da produgdo mais eficiente.

E no contexto da industria 4.0 e da dificuldade de lidar com customizacdo em massa que surge
o sistema informdtico GenSYS — Smart Production Systems, considerado como uma
ferramenta computorizada, que conjuga a gestdo de artigos, baseada na referenciacao

genérica, com a eficiéncia dos sistemas de planeamento e controlo da producao.

1.2 Objetivos

Esta dissertacao tem como principal objetivo proceder a apresenta¢do de modelos de gestao
de informacdo de artigos, baseados em referenciacdo genérica, e perceber o impacto nesses
modelos no planeamento e controlo da producdo, através do desenvolvimento de um

exemplo de demonstracdo, aplicado a empresa O FELIZ.

Para alcancar este objetivo, sdo necessarios outros tantos, igualmente importantes, que sao

apresentados a seguir.

e Analisar como o sistema GenSYS da resposta a alguns requisitos da industria 4.0, como
a flexibilidade, adaptabilidade, proatividade e conectividade. Para isso, pretende-se
descrever algumas das funcionalidades abrangidas pelo sistema, tais como a gestao de

informacdo de artigos e programacao da producao.

e Avaliar a eficiéncia do sistema informatico para satisfazer os requisitos do mercado,

tendo por base a modelacdo de alguns artigos produzidos pela empresa O FELIZ.

e |dentificar os principais beneficios que o sistema GenSYS pode trazer a empresa O
FELIZ, quer em termos de gestdo de informacdo de artigo, quer em termos de

planeamento e controlo da producao.

e Apresentar as propostas de melhorias que a empresa O FELIZ pode obter com a

utilizacdo do sistema.

1.3 Metodologia de Investigacao

O presente trabalho de dissertacdo teve um processo de analise e de diagnéstico e,

posteriormente, uma parte pratica/acdo, seguindo-se uma avaliacdo do resultado.



As tarefas e etapas necessadrias a realizacdo do trabalho sdo apresentadas em seguida. Em
primeiro, foi definido o tema e respetivos objetivos, seguindo-se a recolha de informacgao
sobre a bibliografia existente até a data, de maneira a obter mais conhecimento na drea do
projeto. Na pesquisa foram utilizadas fontes primdrias (teses e dissertagdes) e fontes
secunddrias (artigos e livros). Posteriormente, realizou-se a recolha de informacdo e de dados
da empresa em estudo, sobre os seus produtos e dos processos produtivos. Paralelamente,
iniciou-se a escrita da revisdo da literatura. Depois, analisaram-se os dados recolhidos, de
modo a perceber quais as principais necessidades e fragilidades da empresa, e de que forma
o sistema GenSYS pode combater esses problemas. Posto isto, deu-se inicio da modelacdo de
um exemplo de demonstracdo no sistema GenSYS, seguindo-se uma avaliacdo dos resultados
obtidos. Por ultimo, sdo apresentadas as consideragdes finais sobre o trabalho desenvolvido,
através da identificacdo das melhorias que o sistema GenSYS pode trazer a empresa e

possiveis trabalhos futuros.

1.4 Estrutura
Este trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos.

O capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura e esta subdividido na seguinte forma: seccdo 2.1
aborda o tema da industria 4.0; na secgdo 2.2 aborda-se o tema da customizacdao em massa;
na seccao 2.3 esta presente o tema da gestdo de informacdo de artigos; e por ultimo a sec¢ao

2.4 apresenta a tematica dos sistemas de planeamento e controlo da producgao.

No capitulo 3 é apresentado o sistema GenSYS, evidenciando as areas funcionais e os
principais conceitos utilizados em cada uma das dreas funcionais. Assim, na seccao 3.1 é
apresentada a area funcional referente a gestdo e caraterizacdo de artigos (GenPDM), na
seccdo 3.2 a area responsavel pelo planeamento e controlo da produgdo (GenPPC) e na sec¢do

3.3 a area destinada a programacao da producgao.

O capitulo 4 apresenta o exemplo pratico deste trabalho, em que se utiliza um caso real de
uma empresa, de forma a demonstrar as funcionalidades do sistema GenSYS. O capitulo
divide-se nas seguintes sec¢bes: na seccdo 4.1 é apresentada a empresa utilizada como
exemplo, evidenciando-se os potenciais pontos de melhoria; na seccdo 4.2, encontra-se

modelada uma solu¢do em GenPDM para a resolucdo de um dos problemas identificados e na



seccdo 4.3 é evidenciado o impacto da solucdo definida no médio prazo e na seccdo 4.4 é

apresentado o impacto de alguns processos que o sistema possui para o curto prazo.

No capitulo 5 apresenta-se a conclusdo geral do trabalho e encontra-se dividido em trés
sec¢Oes: na secgdo 5.1 sdo apresentadas as principais conclusdes e valida¢des dos objetivos
do trabalho; na secgdo 5.2 sdao expostas as dificuldades encontradas na realizagdao do presente

trabalho e na secg¢do 5.3 apresentam-se as possiveis propostas de trabalhos futuros.






2. REVISAO DA LITERATURA

No decorrer deste capitulo serd realizada uma revisao da literatura de temas e conceitos
importantes para o desenvolvimento trabalho, tais como: a industria 4.0, a customizagdao em
massa, a gestdo de informacdo de artigos e os sistemas de planeamento e controlo da
producdo. Assim, apresenta-se uma visdao geral dos varios conceitos, apenas salientando

aqueles que sdao mais abordados no exemplo pratico.

2.1 Industria 4.0

A industria 4.0 é um conceito muito abordado nos dias de hoje, mas nem sempre é facil
encontrar uma definicdo consensual para o termo e que seja aceite pela comunidade
cientifica, investigadores e gestores. No entanto, na 6tica de muitos autores, a industria 4.0 é
vista como a quarta revolugdo industrial e nasce dos avangos tecnoldgicos da ultima década,

tais como das inovag¢des no ramo da automacao, da tecnologia de informacdo e engenharia.

A base da industria 4.0 esta na conectividade digital e na integracdo total das organizagdes,
onde os produtos, as maquinas e os trabalhadores estdo conectados e ligados em rede através
de plataformas digitais. Estas plataformas permitem as organizagbes planear, prever,

controlar e obter informacdo em tempo real (Hermann et al., 2015).

Segundo o trabalho realizado por Silva (2017), é de esperar que com a quarta revolucdo
industrial as organizacdes melhorem os seus processos, nomeadamente no que concerne a
engenharia, planeamento e controlo da produgdo, bem como a rastreabilidade da logistica e

do ciclo de vido dos produtos.

Na literatura, diversos autores identificam alguns pilares da industria 4.0, e através dos quais
os processos produtivos tendem a se tornar mais eficientes, autbnomos e customizaveis
(Costa, 2018; Hermann et al., 2015; Silva, 2017). Os pilares apresentados a seguir foram

baseados do trabalho de Hermann et al. (2015).

e Sistemas Cyber-Fisicos (CPS): monitorizam e controlam os processos fisicos, criam uma

copia virtual do mundo fisico e tomam decisdes descentralizadas.

e Internet das Coisas (loT): comunica e coopera entre si e com as pessoas em tempo real.



e Internet de Servigos (loS): permitem que servigos internos e interorganizacionais

sejam oferecidos e utilizados por todos os intervenientes da cadeia de valor.

e Fabricas Inteligentes: reconhecem o contexto real e ajudam as pessoas e as maquinas

na execucdo das suas tarefas.

A industria 4.0 fornece as organizagdes condicdes e oportunidades para evoluirem e
melhorarem os seus processos de producao, trazendo vantagens como a reducdo de custos,
erros e desperdicios, o aumento da seguranca e da qualidade, e a eficiéncia dos processos

(Borlido, 2017).

Como referido anteriormente, o tema central do trabalho é a aplicagdo de um software para
o controlo da producdo, que ajuda as organizacdes a serem consideradas como “fabricas

inteligentes”, além de terem de cumprir com outros tipos de requisitos enunciados a seguir.

2.1.1 Fabricas Inteligentes

Fabricas inteligentes é um termo utilizado para descrever como serdo as fabricas no futuro e

podem ser designadas, em inglés, por smart factories.

No trabalho de Coelho (2016), uma smart factory é uma fabrica que faz produtos inteligentes,
com recursos a equipamentos inteligentes e em cadeias de abastecimento inteligentes.
Seguindo esta visdo, as fabricas serdo mais flexiveis, dindmicas, ageis e reconfigurdveis no
sentido de suportar as necessidades e preferéncias especificas de cada cliente, ou seja, as
smart factories serdo capazes de lidar com a customizacdo e personalizacdo dos clientes

(Wang et al., 2016).

No contexto da industria 4.0, as smart factory tém de lidar com uma quantidade enorme de
informacdo e de dados, provenientes das maquinas, uma vez que, todo o sistema estd
conectado e integrado. Além disso, a obtencao e andlise de dados possibilitam tomar decisdes

estratégicas em tempo real a fim de obter melhorias na producao.

Atualmente, num mercado cada vez mais exigente, muitas organizacbes jd procuram
enquadrar-se como fabricas inteligentes e, por conseguinte, terdo de ter um sistema ou

software capaz de lidar com os novos desafios.



2.1.2 Requisitos da Industria 4.0

Com base no estudo de Coelho (2016), Hermann et al. (2015) e Wang et al. (2016) conseguem-
se perceber algumas caracteristicas ou requisitos que uma organizacao tera de ter para ser

considerada uma smart factory. Em seguida serdo expostos alguns desses requisitos.

As organizacdes atualmente fabricam os seus produtos ao gosto dos seus clientes,

permitindo-lhes customizar os produtos;

e As organizagOes tém de ser capazes de se moldarem e ajustarem facilmente a novos
produtos, a novos equipamentos e a novos processos, de acordo com as alteracdes da

procura, isto é, tem de contemplar processos produtivos flexiveis;

e Todos os recursos dentro de uma organizacdo estdo conectados de forma a recolher

dados que permitem tomar decisdes em tempo real;

e As organizagOes deixam de estar centralizadas apenas em pessoas e passam a ser 0s
sistemas computacionais a tomar determinadas decisdes, garantindo a mesma
gualidade e permitindo a rastreabilidade da producao através da automacao dos seus

dispositivos e equipamentos;

e A capacidade de antecipar o futuro é cada vez mais importante para as organizacdes,
a fim de antecipar problemas e diminuir as incertezas, isto é, as empresas tem de ser

mais proativas em vez de serem reativas;

e Aligacdo entre todos os intervenientes na producdo permite fornecer informacao do

que estd a acontecer no processo produtivo precisa, em tempo real.

Tendo em conta estes requisitos, as organizacGes precisam de um software que lhes
proporcione flexibilidade, agilidade e autonomia para lidar com a customizacdo e

personalizacdo, bem como com a incerteza do futuro.

2.2 Customiza¢ao em Massa

Nos ultimos anos, o mercado tem sofrido grandes mudancas decorrentes do aumento da
competitividade e da sofisticacdo. Como resultado destas alteracdes, as organizacdes sentem-
se obrigadas a adotarem estratégias para melhorar a sua performance junto dos seus

consumidores, que por sua vez tendem a exigir produtos cada vez mais customizaveis.



Destas mudancas de mercado, resultou uma crescente procura pela diversificacdo e
customizacgado dos artigos, desde as matérias-primas até ao produto final, sendo cada vez mais
importante para as organizacdes o fator diferenciador — requisito da industria 4.0. Este
fendmeno deu origem ao aparecimento de novos paradigmas de produgao, onde é destacado

a customizagdo em massa — CM (Pine, 1993).

Segundo Tseng, Jiao, & Merchant (1996), “o paradigma da CM carateriza-se pela inten¢do de
satisfazer em cada produto as necessidades individuais dos clientes através da especificacao

das suas carateristicas, com uma eficiéncia préxima a da produgdao em massa”.

Assim, a customizacdo em massa pode ser vista como uma estratégia competitiva por parte

das organizacgodes, resultado dos seguintes fatores (Da Silveira, Borenstein, & Fogliatto, 2001).

e As novas tecnologias de produgdao e informag¢dao permitem que os sistemas de

producdo oferecam uma maior variedade a um menor custo;
e Existe uma maior procura por produtos customizados;

e As estratégias de producao cresceram devido ao encurtamento dos ciclos de vida dos

produtos e a maior concorréncia industrial.

A CM tem vindo a ser tema de discussdao por parte de diversos autores nos ultimos anos,
devido a sua crescente importancia. Deste modo, tém surgido na literatura varias designacoes
para CM, apesar de, segundo Duray, Ward, Milligan, & Berry (2000) e Thoben (2003), ndo

existem ainda bons limites conceptuais nem uma definicdo unanime para o termo.

As empresas utilizam a CM como uma estratégia para se aproximarem dos consumidores, e
combinar os elementos da producdo em massa com os elementos individualizados, a fim de

atingirem menor custos e maior produtividade (Depner, 2009).

A CM desenvolve, produz, comercializa e distribui bens e servicos com tal variedade que quase
sempre todos os consumidores encontram exatamente o que desejam a um preco acessivel
(Pine, 1993). Para o mesmo autor, a CM é vista como uma estratégia de producao de produtos
individualizados, de acordo com as necessidades especificas do cliente, a um custo tipico da
produ¢do em massa e com prazos de entrega menores. No mesmo seguimento, o autor

anterior juntamente com os autores Da Silveira et al. (2001), consideram que a customizagao
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em massa fornece produtos sob medida para as necessidades individuais dos clientes, perto

da eficiéncia da produg¢ao em massa, usando processos flexiveis.

Da Silveira, et al (2001), definem CM como a habilidade de providenciar produtos ou servicos
customizados em grandes volumes através de processos flexiveis e a um precgo racionalmente

baixo.

Assim, com os clientes cada vez mais exigentes, as organizacdes devem, através de baixos
custos, maior qualidade e maior rapidez na entrega, personalizar os produtos fazendo face as
necessidades dos consumidores e estimulando a procura do mercado (Heiskala, Paloheimo, &

Tiihonen, 2000).

E notdrio que existem muitos autores com pontos em comum no que diz respeito a definicdo
de CM. Assim sendo, os autores Da Silveira et al. (2001) definem a CM como um sistema que
usa tecnologia da informacao, processos flexiveis e estruturas organizacionais para fornecer
uma ampla gama de produtos e servicos que atendem as necessidades especificas de clientes

individuais, a um custo proximo dos artigos produzidos em massa.

2.2.1 Beneficios da CM

No trabalho de Da Silveira, et al (2001), os fatores de sucesso da CM é tema de estudo e
analise, sendo certo que estes dependem de diversos fatores externos e internos. Para os
autores, os fatores que as organizag¢des precisam de garantir para serem competitivas no

mercado sdo apresentados em seguida:

e A procurado cliente deve ser caraterizada por variedade e customizacdo de produtos:
este fator depende do equilibro entre os clientes, que devem estar dispostos a pagar
por produtos personalizados e diversificados, e as organizacdes, que devem produzir

0 que os seus clientes exigem num curto espaco de tempo e a um preco reduzido.

e As condi¢des do mercado devem ser apropriadas: as empresas devem tentar ser as
primeiras a desenvolver estratégias de CM, a fim de serem as mais inovadoras nos

mercados e captarem mais clientes.

e A cadeia de valor deve estar preparada: como a CM é basada na cadeia de valor, as
empresas devem apostar numa cadeia de abastecimento colaborativa e préxima, para

garantir que a entrega de matérias-primas seja feita de forma eficiente e que todos os
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intervenientes na cadeia de valor estejam ligados para trocarem informacao

eficientemente.

e A tecnologia de producdo e informacdo deve estar disponivel: num mundo cada vez
mais tecnoldgico e digital, as empresas tém de garantir que obtém a tecnologia
necessaria para lidar com grandes volumes de informacdo e processos flexiveis, o que

ird permitir o desenvolvimento de sistemas de CM.

e Deve ser possivel customizar e personalizar os produtos: os produtos para terem

sucesso na CM devem ser modularizados, versateis e constantemente renovados.

e O conhecimento deve ser partilhado: as empresas devem ter capacidade para traduzir
as novas procuras de mercado em novos produtos, e para tal é necessario fomentar a

partilha de conhecimento em toda a cadeia de valor, sem quaisquer barreiras.

As empresas ao produzir produtos customizaveis de alta qualidade, com baixos custos e
tempo de entrega reduzidos, conseguem arrecadar imensos beneficios, ndo sé para elas

préprias, como também para os seus clientes.

Os principais beneficios da customizacdo em massa para as empresas, segundo Pine (1993) e
Heiskala et al. (2000) sdo: reducdo do inventario provocada pela auséncia da necessidade de
armazenar produtos finais para entrega ao cliente; reducdo da obsolescéncia do produto e
auséncia de riscos relacionados com tendéncias da moda; informacgao mais correta do cliente
motivada pelo aumento da comunicacdo entre este e o produtor; participacdo do cliente no
projeto do produto, o que provoca um aumento de satisfacdo para o cliente; e o cliente fica
mais tolerante ao aumento do preco, pois reconhece o esforco do produtor em cumprir os

requisitos do produto especificados.

Para os mesmos autores, os clientes beneficiam de uma melhor adequacdo dos produtos as
suas necessidades, conseguem participar ativamente no projeto e especificar o seu produto,

através de opgoes e padroes pré-determinados.
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2.2.2 Desafios da Implementagao da CM

Diversas empresas tém apostado na implementag¢dao da CM com o objetivo de alcangar os seus
beneficios. Contudo, esta ambicdo enfrenta um conjunto de desafios que as organizacdes

terdo de lidar, se quiserem ser bem-sucedidas.

Com base no trabalho de Gomes (2014), a implementac¢do da CM abrange trés disciplinas de

atuagao.

e Informatica de gestdo, que envolve a utilizacdo de tecnologia informatica e de suporte
a decisao.
e Gestdo de negdcios, que envolve a estratégia, o markting e a organizagao.

e Engenharia, que envolve o desenvolvimento do produto, melhorias do processo e da

producao.

Alguns dos desafios relacionados com a informatica de gestdo englobam o aumento dos fluxos
de informacao, tanto internos, como externos, e dos custos de suporte do interface, bem

como a criacdo de novos sistemas de planeamento e controlo da producgao (SPCP).

Em termos da gestdo de negdcios, os desafios compreendem a produgdo orientada para o
cliente e as especificacbes das suas necessidades, a complexidade da especificacdo do
produto, a interagdao com fornecedores e clientes e o balanco no aumento da customizagao e

valor ao cliente.

Por ultimo, os desafios encontrados na engenharia passam pela modularizacao, pela eficiéncia
da producdao em massa, pela flexibilidade da producao, pela mao-de-obra qualificada e pelos

produtos configuraveis.

2.3 Gestao de Informacgao de Artigos

A Gestdo de Informacdo de Artigos (Product Data Management — PDM) é uma das areas
funcionais mais importantes para os SPCP, uma vez que gere a informacdo sobre os artigos
(referéncias e listas de materiais, operacdes e gamas operatdrias). Além disso, consegue
disponibilizar estas informacdes para areas como a gestdo comercial, planeamento de

necessidades de materiais e de capacidade, e para o curto prazo (Gomes et al., 2011).
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Com as organizacdes cada vez mais voltadas para a CM é essencial que esta informacao seja
gerida de forma eficiente, de maneira a tornar o SPCP capaz de lidar com ambientes de grande
diversidade, uma vez que, a informacdo que deriva do PDM influencia todas as

funcionalidades dos SPCP.

Para Gao, Aziz, Maropoulos, & Cheung (2003), a area funcional PDM é a area mais importante
de uma organizagdo porque estd presente em todas as fases de desenvolvimento do produto,
passando pela producdo até chegar a sua comercializacdo. As empresas ao operarem num
ambiente de elevada concorréncia e competitividade tendem a colocar os seus produtos no

mercado o mais rapido possivel, o que implica reduzir o tempo de produgdo dos mesmos.

Segundo os mesmo autores, a transferéncia de dados e a cooperacao entre os diversos setores
da organiza¢do sao visto como uma solugao. A integracdo da informacgdo pode ser feita usando
os sistemas PDM, uma vez que ajudam a organizar, modelar e controlar todos os dados

referentes aos artigos existentes dentro de uma organizacao (Teixeira, 2014).

Segundo Philpotts (1996), ao utilizar os sistemas PDM as organizacdes conseguem reduzir os
custos na producao, reduzir o tempo de comercializagdo e aumentar a qualidade do produto.
Além disso, estes sistemas controlam as informacdes sobre produtos, estados, processos de
aprovacao e autoriza¢des. Tal como Gao et al. (2003) expuseram, também Philpotts (1996)
considera importante que os utilizadores do sistema PDM obtenham e compartilhem as

informagdes mais atualizadas possiveis.

Mesihovic & Malmqvist (2000) também partilham a ideia de Gao et al. (2003), quando
afirmam que os sistemas PDM sdo ferramentas que possibilitam as organiza¢des encurtar o
tempo de desenvolvimento de produtos e o processo de entrega aos clientes. Para os autores,
estes sistemas rastreiam os dados e as informacGes necessarias para projetar, fabricar e
apoiar os produtos durante todo o seu ciclo de vida. Além disso, Mesihovic & Malmqvist
(2000) acreditam que as informacdes transferidas entre os utilizadores do sistema tém de ser

corretas para garantir produtos de qualidade e com as especificacdes do cliente.

Como referido anteriormente, os sistemas PDM gerem informacdes sobre os artigos
existentes numa organizacdo, que pode ir desde as informacodes das listas de materiais, gamas

operatodrias, até aos atributos e propriedades.
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As listas de materiais (Bill-of-Materials — BOM), segundo Jacobs, Vollmann, Berry, & Whybark
(2005) sao listas especificas de componentes que constituem um artigo e indicam as
quantidades necessarias de cada um deles. As gamas operatérias (Bill-of-Operations — BOO)
sao conjuntos de operagdes que transformam os artigos num novo produto de acordo com a

informacdo presente na BOM, onde cada operag¢dao contem um dado tempo de execucao.

A grande diversidade de artigos com que as organizagdes tém de lidar atualmente - para
satisfazerem as exigéncias dos clientes e as mudancas do mercado - contribui para o aumento
dos produtos acabados e, consequentemente, dos produtos semiacabados e das matérias-
primas. Essa customizac¢ado de artigos tem implicagdes na produc¢ao e nos SPCP, uma vez que

as variantes que podem ser geradas dos produtos sdo cada vez maiores.

Na produgdo, as organizagdes podem ser apoiadas pelo avan¢o das tecnologias e
equipamentos de producdao mais flexiveis no entanto, os sistemas de informacao da producao
tradicionais, segundo Olsen, Etre, & Thorstenson (1997), ndo possuem métodos satisfatorios

para especificar e gerir todas as variantes possiveis de um produto.

Assim, a quantidade de informacdo de artigos que as empresas tém de gerir, nomeadamente
as listas de materiais e gamas operatdrias, € enorme e torna este processo muito mais
complexo e com elevados custos. Esta realidade, levou a que diversos autores se debrucassem

sobre a criacdo de modelos para representacdo da informacgao de artigos.

Segundo Gomes, Lima, & Martins (2007), os modelos de representacdo de artigos podem ser

classificados em duas categorias:

e Categoria 1: modelos de referenciacdo direta (RD), onde cada artigo é identificado e
tratado de forma independente e individual, e para cada um deles é gerado um cdodigo

Unico, e uma lista de materiais e gama operatdria propria.

e (Categoria 2: modelos de referenciacdo genérica (RG), onde os artigos sao identificados
e tratados como uma familia ou referéncia genérica, e para cada familia de artigos é

atribuida uma lista de materiais e uma gama operatdria genérica.

A forma como se representa os artigos deve ser feita tendo em conta a quantidade de
diversidade que a organizagao tem de lidar, ou seja, quanto maior for o grau de customizagao

dos seus produtos maior é a preocupacao de reduzir o esforco de modelacdo de informacao
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desses produtos (Teixeira, 2014). Desta forma, em seguida sdo apresentadas as diferencas

existentes entres as categorias acima descritas.
Modelos de Referencia¢ao Direta

Os modelos tradicionais ou convencionais sdao ainda os mais utilizados para o SPCP devido a
simplicidade e facilidade de utilizacdo. Contudo, para Olsen et al., (1997), estes modelos
apenas podem funcionar em organizagdes com um conjunto limitado de variantes, cuja

producdo ndo é voltada para o cliente.

Atualmente, as organizacdes estdo muito focadas em satisfazer as necessidades dos clientes
e por isso os modelos tradicionais tornam-se um entrave, uma vez que nao conseguem lidar
com a crescente customizacao dos artigos. Isto acontece porque tais modelos baseiam-se em

referenciagao direta para identificar e gerir os produtos.

Os modelos de referenciacdo direta especificam cada variante como um produto Unico com
uma BOM proépria e individual (Olsen et al., 1997). Segundo Gomes (2014), nestes modelos,
os artigos tém de ser identificados e caraterizados. A identificacdo dos artigos é feita através
de um cdédigo Unico e a sua caraterizagdo é feita através da associacao de valores a cada

atributo definido.

Na Figura 1 esta representado o conceito de RD, em que cada um dos artigos de uma

populacdo é identificado univocamente por um codigo.

Populagdo de produtos

Artigo 1

Artigo 2

Artigo 4

Artigo 3

Figura 1 - Representacdo de artigo, com a utilizagdo da RD — adaptado de Martins e Sousa (2013)
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Isto implica, por parte do utilizador, um enorme esfoco e tempo para conseguir representar
as listas de materiais e gamas operatdrias de cada variante do produto. Segundo Gomes et al.
(2007) quando um novo artigo é adicionado a populacdo, o utilizador fornece um novo cédigo
de identificagdo, bem como um conjunto de valores a cada um dos atributos definidos para a

sua caraterizacao.

Desta forma, num mundo cada vez mais dominado por produtos diversificados e
personalizados, a referenciacdo direta ndo é vista como uma solucdo fidvel e eficaz para a

gestdo de informacdo de artigos e para o SPCP.
Modelos de Referencia¢dao Genérica

Para tornar a gestdo de informacdo de artigos mais agil e flexivel, e contornar o problema
acima identificado, tém surgido, na literatura, varios modelos sustentados na referenciacao
genérica. Estes modelos destacam-se pela sua facilidade e rapidez de representar os artigos,

tornando a gestao de informacgdo de artigos menos exigente e complexa.

Um exemplo de modelo de referenciacdo genérica é o modelo GenPDM (Generic Product Data
Management). Neste modelo, as familias de artigos sdo identificadas e tratadas de forma
independente, como uma referéncia genérica, e para cada referéncia é atribuida uma lista de
materiais € uma gama operatéria genéricas (Gomes et al.,, 2007). O modelo GenPDM,
desenvolvido no departamento de Producao e Sistemas da Universidade do Minho, utiliza

conceitos e funcionalidades que serdo apresentadas no capitulo 3.

Este conceito estd representado na Figura 2.

Populagdo de produtos

Familia de Artigos 1

Familia de Artigos 2

Familia de Artigos 4 \

Familia de Artigos 3

Figura 2 - Representacgdo de artigo, com a utilizagdo da RG —adaptado de Martins e Sousa (2013)
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A forma como as empresas representam e caraterizam os seus artigos tem impacto no grau
de complexidade da gestao de informagao de artigos. Dessa forma, a gestdo da informacgao
de artigos torna-se a drea mais importante dos sistemas de planeamento e controlo da
producdo, que terdo de ser flexiveis e configuraveis, ao ponto de lidar com o elevado numero

de artigos diferentes sem perder a eficiéncia produtiva.

2.4 Sistemas de Planeamento e Controlo da Produgao

Nas organizacoes, surge a necessidade de implementar sistemas de planeamento e controlo
da producgdo avangados e inovadores, que permitam lidar de forma eficiente com o paradigma

da customizacdo em massa e com os requisitos da industria 4.0.

A razdo desta necessidade estd na complexidade que os processos produtivos atualmente tém
devido a crescente procura de artigos diversificados, onde os sistemas comuns ndo
conseguem acompanhar as mudancas de mercado e vao diminuindo o desempenho (Cruz,

2018).

Apesar de alguns autores considerarem os SPCP um ponto critico para o sucesso das empresas
(Jacobs et al., 2005), Da Silveira et al. (2001) vém como um dos fatores principais de sucesso

para a customizagdo em massa.

Mais ainda, na perspetiva de Jacobs et al. (2005), o SPCP tem o objetivo de planear e controlar
todos os aspetos da producdo, incluindo tanto a gestdo de materiais e de equipamentos, como

a coordenacao dos recursos humanos, dos clientes e dos fornecedores.

2.4.1 Areas Funcionais de um Sistema de Planeamento e Controlo da Producdo

As funcdes de um sistema de planeamento e controlo da producdo englobam o planeamento
agregado da producdo, o plano diretor da producdo, a gestao de informacdo de artigos, o
planeamento de necessidades de materiais, o planeamento de necessidades de capacidade,
o lancamento de ordens de producao, o langamento de ordens de compra, a programacao da

producdo e a monitorizacdo e controlo da producdo.

Na Figura 3 estdo representadas todas estas areas, que serao descritas a seguir, segundo

Jacobs et al. (2005), Gomes (2014) e Lima (2013).
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Figura 3 - Areas funcionais de um sistema de planeamento e controlo da producdo — adaptado de Lima (2013)

Planeamento Agregado da Produgao

O planeamento agregado (PA) da producdo define as orientacbes da producdo para um
determinado periodo de tempo (normalmente préximo de um ano), refletindo as quantidades
a produzir para esse periodo, baseado nas previsdes de venda. O PA engloba a drea da Gestdo
Comercial, da Gestao de Recursos e da Gestao Financeira. A primeira area tem a funcao de
gerir a procura e fornece informacdes sobre as previsGes de procura, rececdo e proposta de
pedidos dos clientes. A segunda, controla toda a informacdo sobre mao-de-obra existente na
organizacao e quais as suas necessidades relativamente a este recurso. Por ultimo, a terceira
area realiza planos de vendas e operacgées, tendo em conta as necessidades de capacidade da

organizagao e os seus recursos disponiveis.
Plano Diretor de Produgao

O plano diretor de producdo (PDP) resulta da interacdo das trés dreas mencionadas
anteriormente e tem como principal objetivo ajudar na decisdo de quando, quanto e quais os
produtos finais que se devem produzir, de modo a satisfazer os clientes e tirar maior partido

dos recursos instalados.
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Gestao de Informacao de Artigos

A gestdo de informacgdo de artigos é a drea funcional que alimenta as restantes areas,
fornecendo aos SPCP informacdo sobre caracteristicas dos artigos, listas de materiais,

operagdes e gamas operatdrias, como referido anteriormente.
Planeamento de Necessidades de Materiais

O planeamento de necessidades de materiais utiliza a técnica MRP, do inglés Material
Requirements Planning, para obter um plano de producdo detalhado sobre a quantidade de
produtos que se tem de produzir e quais os materiais que se tem de comprar para cumprir o
PDP, tendo em consideragao o stock existente, isto é, calcula as necessidades liquidas. Além
disso, o MRP apresenta as datas em que se devem comprar os materiais e quando iniciar as
atividades, utilizando as listas de materiais de cada produto. Contudo, ndo basta saber o que
comprar ou produzir, € também necessario saber se existe capacidade na organizacao para

tal.
Planeamento de Necessidades de Capacidade

O planeamento de necessidades de capacidade utiliza a técnica CRP, do inglés, Capacity
Requirements Planning, para calcular a capacidade necessaria a instalar, tendo em conta a
gama operatoria de cada produto e as necessidades derivadas do calculo MRP. Também aqui,
o CRP tem de estar em concordancia com o PDP para que ndo haja incompatibilidades. Por
exemplo, quando a capacidade necessdria para cumprir o PDP é superior a instalada é
necessario arranjar estratégias, como subcontratacao, prestacdes de servigos externos, para

resolver o problema.
Langamento de Ordens de Produgao

Os lancamentos de ordens de producdo, baseado nas sugestdes do MRP, sdo autorizagdes

para produzir artigos num dado periodo de tempo.
Lancamento de Ordens de Compra

Os lancamentos de ordens de compra sdao autorizacdes para adquirir matérias-primas aos

fornecedores, tendo em conta o stock existente na organizacao.
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Programagao da Produgao

A programacdo da producdo é feita no curto prazo e implica estabelecer prioridades das
ordens de producdo e alocar trabalhos aos postos, com a indicacdo da data de inicio e de fim

da producao.
Monitorizacdo da Produgao

A monitorizagdo e controlo da produgao tem como objetivo obter informagdes e dados sobre
o estado atual da producdo e indicadores sobre o desempenho dos operadores, a fim de

garantir que o plano de producdo estd a ser cumprido.

Pode-se verificar que os SPCP tém vdrias funcionalidades e recebem informacg&es de diversas
areas funcionais de uma organizacdo. Contudo, esta informacao esta normalmente espalhada
por sistemas informaticos distintos, que necessitam de comunicar entre si, para que a
informacdo transferida para o planeamento e controlo da producdo seja a mais completa e

correta possivel.

2.4.2 Sistemas de Informacgdo e a Produgao

Atualmente, as organiza¢des lidam com uma enorme quantidade de informagdo dos
diferentes departamentos, que sdo suportadas por sistemas de informacdo integrados. Em

seguida serdo apresentados alguns tipos de software utilizados para a gestao de informacao.
Enterprise Resource Planning (ERP)

Os sistemas ERP surgiram devido a fragmentacdo da informacdo dentro das organizacdes, que
através destes sistemas podem ser geridas de forma integrada e automatizada, de maneira a

obter as informacdes em tempo real (Serdeira, Romao, & Rebelo, 2014).

Na perspetiva de Courtois, Pillet, & Martin-Bonnefois (2007), o ERP é considerado como uma
ferramenta de gestdo global para os fluxos de informacdo ao nivel estratégico, tatico e
operacional. Os mesmos autores, juntamente com Lima (2013) defendem que este sistema
integra toda a informacdo das diversas areas funcionais de uma organizacao, transferindo-a
para uma base de dados Unica. O ERP intervém em trés grandes dreas, que sdo expostas em

seguida (Courtois et al., 2007; Lima, 2013).

e Gestao Financeira: preocupa-se com a disponibilidade de capital, retorno de capital,

fluxos de caixa e contas dos clientes e fornecedores. Este setor tem influéncia na
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producdo, na medida em que as decisdes de producdo podem ser analisadas tendo

em conta o seu retorno monetario.

e Gestdao de Vendas e Marketing: foca-se em introduzir os produtos no mercado e a
identificar as necessidades e gostos dos consumidores. Gera o processo de vendas e
compras. As politicas de marketing irdo direcionar a producdo de uma organizacgao, e

por isso é preciso gerir a capacidade e a quantidade de materiais constantemente.

e Gestao de Recursos Humanos: intervém no processo de recrutamento e tem a funcao
de gerir o desenvolvimento pessoal e profissional dos trabalhadores, promovendo
uma motivacdo coletiva. Gere questdes de saldrio e férias do pessoal. Como o nivel de
produtividade de uma organizacdo passa pela maneira de como de os funciondrios
trabalham e se sentem, é essencial haver uma area que se foca muito nos

trabalhadores.

A implementacdo de um sistema ERP exige a organizacdo um esforco enorme, em termos de
estruturas e processos, para se adaptar e ajustar ao funcionamento do programa informatico

(Courtois et al., 2007).

Contudo, segundo Serdeira et al. (2014), os sistemas ERP trazem mais beneficios que
inconvenientes. A nivel operacional melhoram a automacao, permitindo a reducdo de custos
e de prazos, ganhos de produtividade e melhor atendimento ao cliente. A organiza¢ao ganha
também em termos de gestdo, uma vez que o sistema fornece informagcdes em tempo real, e
em termos organizacionais e estratégicos na medida em que integra todos os processos

internos e melhora a comunicag¢do ao longo da cadeia de valor.
Manufacturing Execution System (MES)

Os sistemas MES intervém ao nivel do shop floor, de forma a programar e obter informacao
sobre a producado, e controlar o estado do processo produtivo, bem como gerir a qualidade

dos produtos e a manutencdo dos equipamentos (Courtois et al., 2007).

Estes sistemas sdo normalmente utilizados em organiza¢des que ja possuem ERP e processos
automatizados na produgao, havendo uma integragao entre estes sistemas. Isto acontece
devido a incapacidade do ERP para gerir e controlar em tempo real tudo o que envolve o

processo produtivo (Neves, Akabane, Marins, & Kanaane, 2015; Romero & Vernadat, 2016).
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Na perspetiva de Neves et al. (2015), o objetivo do MES é monitorizar e melhorar todos os
aspetos relacionados com o processo produtivo, a fim de alcancar maior flexibilidade de
producdo e reduzir os seus custos. Desta forma, o sistema oferece uma visdo global da area
de produgdo em tempo real, permitindo tomar decisdes com base em informacgdes relevantes,

atuais e confidveis (Neves et al., 2015).

Romero & Vernadat (2016) partilham a mesma opinido de Neves et al. (2015), acrescentando
que devido a evolucdo das novas tecnologias de informacdo, o sistema tornou-se dinamico e
com maior nivel de integracdo, impulsionando a execucao de operacdes de producdo com
maior eficiéncia. Contudo, para o autor, o paradigma da industria 4.0 e da customiza¢do em
massa vem trazer novos desafios aos sistemas MES, que terdo de integrar os dados de

producdo mais inteligentes com mdquinas e equipamentos mais inteligentes.

No trabalho de Courtois et al. (2007) é possivel encontrar vantagens da utilizacdo do sistema
MES, como a melhoria do sistema produtivo, aumento dos niveis de produtividade e reducao
do tempo de ciclo, devido a programacao da producdo e da gestdo da manutencdo. Através
da gestdo dos recursos (maquinas, materiais e pessoas) é possivel assegurar todas as
condicBes necessarias para a producdo no momento certo, melhorando o planeamento dos
processos. Adicionalmente, existe uma melhoria em termos de qualidade dos produtos,

devido a rastreabilidade e controlo da produgdao em tempo real.
Advanced Planning and Scheduling (APS)

Para retirar o maior proveito e vantagens dos sistemas anteriores, estes devem ser integrados,

segundo Courtois et al. (2007), com o sistema Advanced Planning and Scheduling - APS.

No trabalho de Sousa, Camparotti, Guerrini, Silva, & Azzolini Junior (2014), os sistemas APS
sdo referidos como uma solucdo eficaz para gerir um plano de producdo, que inclui diversas
vertentes, tais como: disponibilidade de matérias-primas, capacidade das maquinas e da mao-

de-obra, nivel de stock, custos de producdo e vendas.

Os mesmos autores afirmam que estes sistemas melhoraram a integracao de materiais e de
capacidade, fazendo a ponte entre a cadeia de valores e as decisdes operacionais didrias.
Através de uma otimizacdo da cadeia de valor, as organizacbes conseguem reduzir custos e

niveis de stock e aumentar os rendimentos industriais.

23



As organizacbes com a implementacdo de um sistema APS poderdo retirar os seguintes
beneficios: maior produtividade, aumento dos lucros operacionais, melhor alocagao de carga

de trabalho, rapida reacdo a variabilidades e maior satisfacdo do cliente (Sousa et al., 2014).

Pode-se concluir que com as novas tecnologias de informacgao, os sistemas e softwares estao
também cada vez mais evoluidos e sdo capazes de responder com eficiéncia a complexa rede

de informacgdo, que percorre as organizagdes.

No entanto, é de realcar que num mercado em constante mudanca, a tendéncia é de integrar
estes sistemas com outros mais completos, como por exemplo o modelo PDM (Courtois et al.,
2007). Com o propdésito de oferecer ao mercado solu¢des integradas para o planeamento e
controlo da producdo, a empresa GenSYS desenvolveu um software baseado nos principios

da industria 4.0.
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3. GENSYS — SMART PRODUCTION SYSTEMS

No contexto da industria 4.0, as organizagdes precisam ser apoiadas por um sistema capaz de
lidar com a enorme quantidade de informacao, proveniente da CM, de maneira a tornar o seu
sistema de planeamento e controlo da producdo mais eficiente e agil, e conseguir tomar

decisdes baseadas em dados recolhidos em tempo real.

Para responder a necessidade de mercado e auxiliar as organizac¢des na gestdo da producao,
a empresa GenSYS desenvolveu o sistema informatico GenSYS. O sistema GenSYS, baseado
num modelo de referenciacdo genérica, conjuga a gestdo de informacdo de artigos com a

eficiéncia os sistemas de planeamento e controlo da producado.

O sistema é constituido por diferentes mddulos de software, distribuidos por trés areas
funcionais, que integram func¢des presentes em sistemas como o PDM, ERP, MES e APS,

conforma ilustra a Figura 4.

GenPDM GenPPC GenSFC
Conceitos e Atributos Planeamento e Controlo da Produgéo Sequenciagdo e Alocagdo de Trabalhos
Caraterizagdo de Artigos Gestdo Comercial Controlo e Monitorizagdo da Produgdo
Listas de Materiais Custos e Orgamento Proje¢des
Tipos de Operacdes Controlo de Stocks
MES
PDM ERP
APS

Figura 4 - Representagdo das areas funcionais que integram o sistema GenSYS

Em seguida, é apresentado, na sec¢do 3.1, o médulo GenPDM e os conceitos mais utilizados,
na seccao 3.2 apresenta-se o modulo GenPPC e a apresentacdo do mddulo GenSFC estd

presenta na sec¢ao 3.3, bem como os conceitos utilizados no respetivo médulo.
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3.1 Gestao de Informagao de Artigos — GenPDM

O GenPDM ¢é a drea funcional mais importante do sistema, dado que toda a informacdo
expressa no modulo ird ter implicagdes nas restantes dreas funcionais do sistema de

planeamento, programacao e controlo da producao.

A gestdo de informacdo de artigos consegue responder aos pedidos diversificados e
personalizados dos clientes, pois contém um sistema flexivel, adaptavel e agil com capacidade
de introduzir rapidamente novos produtos, equipamentos e processos, bem como ajustar os

produtos ou um processo produtivo a qualquer momento.

Para além disso, o GenPDM contém informacdes sobre as carateristicas de todos os artigos,
desde as matérias-primas até aos produtos finais, passando pelas ferramentas e subprodutos,

bem como as listas de materiais e gama operatdrias de cada uma das familias de produtos.

O moddulo é baseado no modelo GenPDM, que utiliza terminologia especifica para representar
as propriedades dos artigos, as suas listas de materiais e gamas operatdrias. Assim, em
seguida s3ao apresentados os conceitos e representa¢des utilizadas no exemplo pratico. As

representacdes sao baseadas no trabalho de Martins & Sousa (2013).

3.1.1 Referéncia Genérica e Tipos de Parametro

O modelo GenPDM recorre ao conceito de referéncia genérica para representar um conjunto
de artigos com carateristicas semelhantes, que lhes permitem partilhar uma lista de materiais
genérica e uma gama operatdria genérica. O conjunto de artigos pode ser designado por
familias de artigos, sendo que cada um dos artigos em especifico consiste numa variante da

referéncia.

A cada uma das referéncias genéricas é atribuido um conjunto de parametros, que
representam carateristicas do produto final. Uma referéncia genérica pode ter mais ou menos

parametros associados consoante o numero de carateristicas necessarias para a representar.

Através da combinacdo dos valores escolhidos para cada um dos parametros associados a
referéncia genérica é criada uma variante do produto. Desse modo, quantos mais parametros
associados uma referéncia genérica, maior é a diversidade de produtos e maior é a sua
customizagao, uma vez que, existe uma maior quantidade de propriedades que caraterizam

um determinado produto.
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Em GenPDM, as referéncias genéricas sao representadas por um retangulo, cujo cddigo esta
no seu interior e com a identificagdo da unidade de medida da referéncia. Por sua vez, os
parametros, associados a referéncia genérica, sdo representados por losangos com a
identificacdo da sua origem no canto inferior direito e com a sua designagao no canto superior

direito.

Na Figura 5 esta representada a modelagdao de uma referéncia genérica e dos seus parametros
em GenPDM, que poderia representar uma familia de artigos de uma matéria-prima, de um

semiacabado ou de um produto final.

DESCRICAO 1 DESCRICAD 2

REFERENCIA

TIPO TIPO
UNIDADE MEDIDA PARAMETRO PARAMETRO

Figura 5 - Representagdo da referéncia genérica

Em GenPDM, os parametros das referéncias genéricas sao suportados pelos tipos de
parametros. Os tipos de parametros servem para representar propriedades necessarias a
caraterizacdo dos artigos dentro de uma organizac¢ao e podem ser utilizados para caraterizar
mais que uma referéncia genérica, tendo apenas de se adaptar os valores do seu dominio caso

seja necessario.

Um tipo de parametro é um conceito do sistema, que pode ser constituido por um
determinado numero de valores, dando-lhe significado. Os tipos de parametro podem ser de
dois tipos de dominio: extensdo e compreensdo. Os valores de dominio de extensdo sao
valores finitos escolhidos pelo utilizador, cuja representacao é feita pela letra “L”. J4 os valores
de dominio de compreensdo correspondem a um intervalo de valores numéricos e sao

representados pela letra “V”.

Cada tipo de parametro é representado por um duplo losango acompanhado por uma
descricdo e no seu interior tem um identificador do tipo de valor, independentemente do
dominio que apresenta. Assim, na Figura 6 estdo representados a modelacdo dos tipos de

parametros em extensdo (a) e em compreensao (b).
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DESCRICAO 1 DESCRICAO 2

VALOR 1 [INTERVALO]
VALOR 2
VALOR 3
VALOR 4
a) b)

Figura 6 - Representacgdo dos tipos de pardmetros em extensao (a) e em compreensdo (b)

Ainda associado aos tipos de parametros existe o conceito “carateristicas”, que sé podem ser
associadas aos tipos de parametros em extensdo. No modelo GenPDM, as carateristicas sao
utilizadas quando sdo necessdrios conceitos mais complexos e os tipos de pardmetros nao
conseguem dar resposta a essa complexidade. Desta forma, as carateristicas tém a funcdo de
atribuir propriedades aos valores do dominio dos tipos de parametros e podem ser utilizadas,
de entre iniUmeras fungdes, para definir consumos de componentes na lista de materiais. Estas
facilitam a ligacdo dos tipos de parametros a serem utilizados nas referéncias genéricas e nos
tipos de operagao, bem como torna mais simples a relagdo de consumo dos componentes

com a referéncia genéricas pai.

As carateristicas sdo representadas por retangulos, ligados ao tipo de parametro e com
valores préprios para cada valor do tipo de parametro de origem, e acompanhadas por uma

tabela de relacionamento de valores. A representacdo do conceito é apresentada na Figura 7.

DESCRICAD 1

DESCRICAO 3

Carateristica

DESCRICAD 1 01
VALOR 1 VALOR 1
VALOR 2 VALOR 1
VALOR 3 VALOR 2
VALOR 4 VALOR 3

Figura 7 - Representagdo do conceito de carateristica
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3.1.2 Tipos de Operagoes

Uma organizagao necessita tanto de gerir a informacgdo sobre as propriedades que definem
os artigos, como também é fundamental gerir a gestdo do funcionamento dos processos
produtivos. Dentro de uma organizagdao pode existir um conjunto de operagdes, com
carateristicas comuns, designado por tipos de operacdes.

O conceito de tipos de operagbes pode ser considerado como familias de operagdes, que
conseguem agrupar as operagdes existentes na organizagdo, mesmo que essas possam ter

tempos de execucdo diferentes, dependendo do artigo que tém de produzir

Também os tipos de operagdes podem ter parametros associados, caso haja a necessidade de
transmitir ao operador que executa a tarefa alguma informacdo adicional sobre a variante do
produto que vai realizar. E através da escolha dos valores dos parametros do tipo de operacio,

gue sdo criadas as variantes da operacao.

Por exemplo, o parametro de um tipo de operacdo pode fornecer ao operador a informacao
sobre a temperatura que a maquina deve estar aquando a execuc¢ao da operacao, ou fornecer

o desenho do produto.

Os tipos de operacdes sdo representados, em GenPDM, através de um octégono, com o
cddigo descrito no interior, bem como a unidade de medida a ser utilizada nas operacdes, e
0s seus parametros sdo iguais aos utilizados nas referéncias genéricas. Tal representagao

encontra-se presente na Figura 8.

DESCRICAD 1
OPERACAO
TIPO
UNIDADE MEDIDA PARAMETRO

Figura 8 - Representagdo do tipo de operagdo

3.1.3 Listas de Materiais e Gamas Operatdrias Genéricas

As referéncias genéricas, os parametros e os tipos de parametros e tipos de operagdes sdo
essenciais para representar a informacdo que carateriza os artigos. Contudo, num sistema de
planeamento e controlo da producdo sdao necessdrias informagdes nao sé sobre os artigos,

como também das suas listas de materiais e gamas operatoria. Neste sentido, foram criados,
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no GenPDM, os conceitos de listas de materiais genéricas (GBOM) e gamas operatdrias
genéricas (GBOO).

Uma GBOM representa a lista de materiais de uma referéncia genérica e ndo de cada uma das
suas variantes e, por conseguinte, sua construcao sao utlizadas referéncias genéricas, em vez
de artigos.

Quando é gerada uma variante da referéncia, é também definida, automaticamente, uma lista
de materiais especifica para essa variante. Desse modo, as relacdes através dos parametros
entre as referéncias genéricas de matérias-primas, semiacabados e produtos finais devem ser
modeladas com o maior rigor possivel, uma vez que, o planeamento a médio prazo recorre a
informacdo das listas de materiais especificas para realizar o cdlculo de necessidades de
materiais.

A gama operatdria genérica, a semelhanga da GBOM, define-se para cada uma das referéncias
genéricas e para cada uma das variantes possiveis da referéncia é gerada a gama operatéria
especifica. A informacdo transmitida por uma gama operatdria genérica permite definir uma
sequéncia de operag¢des a serem realizadas durante o processo produtivo de cada uma das
suas variantes. A representacdo das listas de matérias genéricas e das gamas operatdrias
genéricas sdo apresentadas no capitulo 4 deste trabalho.

A definicdao de referéncia genérica, tipos de parametros e tipos de operagdes, e listas de
materiais genéricas e gamas operatérias genéricas demonstram uma maior eficiéncia na
representacado e gestdo dos artigos, na medida em que os utilizadores tém um menor esforgo

no tratamento dessa informacao.

3.2 Planeamento e Controlo da Produg¢ao — GenPPC

O GenPPC inclui todas as fun¢des de planeamento e controlo da producdo a médio prazo. De
entre as diversas funcdes do mddulo, destacam-se o planeamento diretor de producdo, o
planeamento de necessidades de materiais, o planeamento de necessidades de capacidade,

o lancamento de ordens de producao e o langamento de ordem de compra.

Adicionalmente, o médulo trata das necessidades dos clientes, através da criacdo de
encomendas, bem como a viabilidade dos planos de entrega do artigo. Além disso, consegue
controlar e monitorizar em tempo real os niveis de stock da organizacdo, e efetuar o custeio

dos artigos.
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Assim, o GenSYS consegue conectar e interligar todos os intervenientes da empresa, desde os
fornecedores até aos clientes, passando pela gestdo comercial até a gestao produtiva, a fim
de garantir dados suficientes para tomar decisdes em tempo real e ndo cometer erros,

refletindo as condig¢Oes atuais e reais da organizacao.

Em seguida estdo apresentados os alguns conceitos utilizados no GenPPC e que sdo

necessarios aquando a explicagdo do caso de estudo.

e ordens de producdo: documento que expressa os artigos a serem produzidos e as

respetivas quantidades, bem como a data de inicio de producao.

e ordens de compra: documento que expressa os artigos a serem comprados e as

respetivas quantidades, bem como a data de entrega dos artigos.

e lancamentos previstos de ordens de producdo: informacdo que resulta do calculo de
necessidades de materiais e ddo sugestdes de quais os artigos necessarios a produzir,

guando produzir e em que quantidades.

e lancamentos previstos de ordens de compra: informacdo que resulta do calculo de
necessidades de matérias e dao sugestdes de quais os artigos necessarios a comprar,

guando comprar e em que quantidades.

3.3 Controlo da Produc¢ao — GenSFC

O GenSFC foi concebido para atividades de programacdo e controlo da produgdo a curto
prazo, fornecendo informacGes sobre todos os intervenientes no shop floor, como estacoes

de trabalho, armazéns e sistemas de transporte.

Para tal, este mddulo é constituido por um conjunto de quatro médulos - GenPROG, Terminal,
Terminal Milk e GenFLOOR - cada um com uma funcdo especifica. Para o exemplo pratico
desta dissertacdo vai ser utilizado o médulo GenPROG, por isso, é o moddulo que é
apresentado, em seguida, com maior destaque, sendo os restantes mdédulos apresentados de

forma geral.

O GenPROG é responsavel pela sequenciacdo e alocacdo das atividades de ordem de producao
através de kanbans eletrdénicos, aos postos de trabalho que tém habilidade para executar a

operacdo. Além disso, tem a funcionalidade de realizar simulagdes/projecdes, que permitem
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prever o comportamento do sistema produtivo para um dado intervalo de tempo e avaliar o
desempenho da organizagdao. Este mddulo permite, ainda, haver uma maior agilidade,
flexibilidade e proatividade na programacao da producdo, na medida em que é possivel alterar
a sequencia¢do dos trabalhos e antecipar potenciais erros e falhas.

O Terminal é o mdédulo destinado aos operadores do shop floor, com a fungdo de iniciar e
terminar kanbans de trabalho.

O Terminal Milk destina-se aos responsaveis pelos meios de transportes, que devem indicar
se ja carregaram ou descarregaram um kanban num posto de trabalho ou num armazém.

O médulo GenFLOOR permite, ao responsavel pelo planeamento da produc¢do, monitorizar e
controlar, em tempo real, o estado da producao em cada posto de trabalho, armazéns e meios
de transporte.

A semelhanca do que acontece nos restantes médulos do sistema, também na programacao
da producgdo sdo utilizados conceitos proprios, nomeadamente “Ordens de Programacgao”,
“Kanban”, “Fila do Sistema”, “Fila FIFO” e “Postos de Trabalho”, que se encontram explicados

em seguida.
Ordens de Programacgdo

No sistema GenSYS, as ordens de programacdo sdo autorizacdes para que no shop floor seja
realizada um conjunto de operacdes sobre determinados artigos. Todas as ordens de
programacdo sdo Unicas dentro da organizacdo por serem identificadas através de um
conjunto de informacgdes que as distinguem, tais como o nimero da ordem de programacao,
o artigo a produzir, a quantidade de unidades do artigo e o estado em que se encontra a
ordem programacdo. A representacao grafica das ordens de programacdo no sistema

encontra-se presente na Figura 9.

a) LoP|
b) | op

Ne OP c) Lop |

ARTIGO oP1

QUANTIDADE SUPEROMEGA oP2

ESTADO 10 SUPEROMEGA
ATIVO 10

ESPERA

Figura 9 - Representacgdo de ordens de programagao (a); exemplo de uma ordem de programacgdo no estado ativo (b) e no
estado em espera (C)
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Com o conceito de ordem de programacdo vem associado o conceito de lotes da ordem de
programacao. Este conceito surge com a necessidade das empresas em dividir a quantidade
total de artigos a produzir, para simplificar o processo de movimentacdo e de manuseamento

dos artigos. Assim, um lote contém quantidades menores da ordem de programacao.

A cada ordem de programacdo podem estar associados diversos lotes, sendo o nimero de
lotes definido pelo utilizador ou pelo sistema, de forma automatica. A cada lote, podem ser
atribuidas diferentes quantidades de artigo, desde que o somatédrio de todos os lotes da

mesma ordem de programacao seja igual a quantidade referida nessa ordem de programacao.

Na Figura 10, esta representado o conceito de lote, associado a uma ordem de programacao.

5l
Ne OP
ARTIGO N¢ LOTE
QUANTIDADE QUANTIDADE

ESTADO I
H OP | ESTADO

Figura 10 - Representagdo de uma ordem de programacdo (a) e dos respetivos lotes (b)

Kanbans

A cada uma das ordens de programag¢ao em execugao no sistema é atribuido um kanban. O
kanban tem associado um conjunto de operacGes necessarias a obtencdo de um artigo,
estando apenas uma dessas operacdes ativa no shop floor, num determinado momento.
Desse modo, um kanban consiste numa autorizacao da organizacao para executar a operagao

ativa, quando este é atribuido ao posto de trabalho.

No sistema existem dois tipos de kanbans, os kanbans de trabalho e os kanbans de

movimentacgao.

Os kanbans de trabalho (KB) sdo autoriza¢Oes para que um posto possa executar efetivamente
as operacdes necessarias de uma ordem de programacdo. O KB, uma vez associado a uma
ordem de programacado, herda as suas carateristicas e fica “preso” a ordem até serem
realizadas todas as operacdes e no final é “libertado” para que possa ser associado a outra
ordem de programacdo. Um KB é identificado por um numero préprio e disponibiliza

informacdo de qual artigo a ser produzido, em que quantidades, e, no caso da operacao
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necessitar de componentes, também indica quais os componentes e as respetivas

quantidades.

Os kanbans de movimentacdo (KM) sdo autorizagdes para realizar a movimentacdo de artigos
entre armazéns e postos de trabalho, sendo gerados quando existem necessidades de
componentes nos postos de trabalho. Os KM também tém um cddigo atribuido e identificam
0 artigo a ser movimentado, as quantidades a movimentar e qual o KB a que se destina. Um
KM tanto pode ser associado a uma matéria-prima, como a um semiacabado, ou a uma

ferramenta.

A Figura 11 apresenta um exemplo da representac¢ao utilizada para cada tipo de kanban, com
a informacdo necessdria em cada um deles. De referir que a numeracao atribuida a cada um
dos tipos de kanbans é completamente independentes, podendo haver um kanban de

trabalho com o0 mesmo numero de um kanban de movimentagao.

a) | KB | b) KM
N2 KANBAN N2 KANBAN
ARTIGO ARTIGO
QUANTIDADE QUANTIDADE
oP ESTADO KB

Figura 11 - Representacdo de kanbans de trabalho (a) e de kanbans de movimentagdo (b)

Fila do Sistema

Dentro de uma organizacdo existe uma enorme quantidade de dados e de documentos
diferentes em circulacdo e em fases de desenvolvimento distintas. A informacao retirada dos
documentos lancados no planeamento de médio prazo, que identificam a necessidade de

realizar tarefas num dado periodo de tempo, é representada pelas ordens de programacao.

O conjunto de ordens de programacao ativas existentes no shop floor constituem a fila do
sistema, como é representada na Figura 12. Existem critérios para selecionar os trabalhos,
associados as ordens de programacao, que serdo executadas em primeiro, passando da fila
do sistema para a fila FIFO - conceito apresentado em seguida. Um dos critérios que o

utilizador pode seguir é a data de inicio de produgao.
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ESTADO

Figura 12 - Representagdo da Fila do Sistema

Fila FIFO

A fila FIFO representa o conjunto das ordens de programagdao em execug¢do no sistema e que
podem ter kanbans de trabalho associados aos lotes dessas ordens, ou seja, na fila FIFO estdo

representados todos os KB em circulagdo no sistema de programacao.

O numero de KB que constituiu a fila FIFO é finito e dado pelo nimero total de posicdes da
fila, onde em cada posicdo da fila contem apenas um kanban, e cada kanban, num dado
momento, esta associado a um unico artigo. O nimero de ordens de programacgao que estao

na fila do sistema e que devem passar para a fila FIFO é definido pelo utilizador no sistema.

Assim, quando é associado um kanban de trabalho a lotes da ordem de programacao, este
entra para a ultima posicao da fila FIFO e, a medida que os kanbans ficam prontos, isto é, vdo
saindo kanbans da fila FIFO, fica uma posicado liberta para a entrada de um novo kanban de

trabalho. Na Figura 13 estdo representadas as posicoes da fila FIFO.

POSICOES DA FILA FIFO

TOTAL DE KANBAN = TAMANHO DA FILA FIFO

KB KB KB KB
N2 KANBAN I— N2 KANBAN I— N2 KANBAN I—' N2 KANBAN I—
ARTIGO ARTIGO ARTIGO ARTIGO
UANTIDADE UANTIDADE UANTIDADE UANTIDADE
oP ESTADO | oP ESTADO | oP ESTADO oP ESTADO
: :
1] 1
ENTRADA ! POSICAO3 ! SAIDA
. !

Figura 13 - Representagdo das posigdes existentes na fila FIFO
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Postos de Trabalho

Todas as entidades, internas ou externas a organizagao, capazes de executar trabalhos
definidos nas ordens de programacao, ou que realizem tarefas que possam afetar a execucdo

desses trabalhos, sdo designados na programacao por postos de trabalho.

Um posto de trabalho pode ser classificado como posto interno, armazém, milkrun, cliente,
fornecedor e subcontratado. De entre todas as classes, o posto interno é o detalhado neste

projeto, uma vez que, é utilizado no exemplo pratico.

Os postos internos sao aqueles que executam as operagdes presentes na gama operatoria dos
artigos com ordens de producdo langadas. Cada posto interno tem habilidades préprias, que
permitem executar determinada operagdo ou operagdes, e pode haver mais que um posto

interno com a mesma habilidade.

Estes postos sdo constituidos por propriedades fisicas e propriedades légicas, sendo a mais
relevante a zona de entrada de componentes e o tamanho da fila do posto, respetivamente.
Os kanbans de movimentacao necessarios a realizacdo dos kanbans de trabalho sdo colocados
na zona de entrada de componentes. A fila do posto é constituida pelos kanbans de trabalho

atribuidos a um posto especifico.

Na Figura 14, é apresentada a representacdo de um posto interno, evidenciando a fila do

posto e a entrada de componentes, bem como a saida de trabalhos.

FILA DO POSTO

A (5 [
[e3][xe2][xe1)|

[xm3] [km2] [km1)

|

Figura 14 - Representagdo de um posto de trabalho interno

O numero de KB alocado a fila do posto é limitado ou pelo nimero de posicoes fisicas para
cada kanban no posto ou pela carga horaria do posto. Por um lado, num posto sdo alocados

tantos kanbans quanto o numero de kanbans definido para cada posto. Por outro lado, a carga
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do posto define o nimero de kanbans alocados através do somatdrio dos tempos de execucao

de cada trabalho.

A titulo de exemplo, se houver cinco kanbans, cada um com tempo de execucao de 5 minutos,
para alocar a um posto, e se for definido cinco posic¢des fisicas, entdao os cinco kanbans serdo
todos alocados ao posto. No entanto, se for definida uma carga horaria de 10 minutos, entdo

apenas sao alocados dois kanbans de cada vez.
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4. DEMONSTRAGAO DO SISTEMA GENSYS NUMA EMPRESA IMEETALOMECANICA

O presente capitulo apresenta a aplicacdo do sistema informatico GenSYS, realizada em

contexto de demonstragcao do setor metalomecanico, na empresa O FELIZ.

O objetivo principal deste capitulo consiste em demonstrar como o sistema pode contribuir
para melhorar a gestao do sistema produtivo, eliminando ou reduzindo os problemas

identificados na organizagao.

Nesse sentido, o capitulo encontra-se dividido na seguinte forma. Primeiramente, sera dada
uma contextualizacdo da empresa, onde se apresentam os artigos e processo produtivo, e se
enunciam algumas possibilidades de melhoria, ou seja, é feito um diagndstico dos possiveis
pontos de melhoria da empresa. Em seguida, serdao identificadas possiveis estratégias
encontradas para a sua resolucdo, através da modelacdo de um artigo exemplo no GenPDM.
Depois da modelagdo feita, espera-se demonstrar qual o impacto que tem no médio prazo, ao
realizar o planeamento e controlo da producdo, mais concretamente ao criar ordens de
producado. Por ultimo, pretende-se demonstrar a facilidade de adaptacao e reajuste rapido a

emergéncias e situagdes nao planeadas, no curto prazo.

De forma a manter e proteger a confidencialidade da empresa alguns dos dados apresentados

ao longo do capitulo serdo alterados, como, por exemplo, os cddigos dos artigos.

4.1 Apresentagcao da Empresa e Potenciais Melhorias Encontradas

A empresa O FELIZ, localizada em Braga, pertence ao setor metalomecénico desde 1979 e é
constituida por varias unidades de negécio, tendo sido na area de “Chapas e Perfilados” que

foi desenvolvido o exemplo a seguir demonstrado.

Esta unidade é responsavel pela producdo de chapa perfilada ou perfis e produtos enformados
a frio. Além de produzir para o cliente final, a unidade “chapas e perfilados” também produz
para outras unidades dentro do grupo, que ficam dependentes da producdo da unidade
“chapas e perfilados”. Dessa forma, a unidade “chapas e perfilados” é considerada uma das
areas mais criticas da empresa, onde é mais urgente ter um sistema capaz de responder, quer

as necessidades internas, quer as necessidades externas, da organizagao.
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Um perfil (produto final) deriva de uma banda, e consoante o tipo de perfil pretendido pelo
cliente, é produzido em perfiladoras diferentes. A unidade “Chapas e Perfilados” produz cinco
tipo de perfis, sdo eles: superomega, produzido na perfiladora 7 (PFO7), madre Z e madre C,
produzidas na perfiladora 2 (PF02), laje mista, produzida na perfiladora 3 (PFO3) e chapa
perfilada, produzida na perfiladora 1 ou 3 (PFO1 ou PF03). Na Tabela 1 encontram-se

representados os diferentes tipos de perfis existentes na empresa.

Tabela 1 - Representacgdo dos tipos de perfis

Tipo de Perfil Perfiladora

Superomega PFO7
Madre C PFO2
Madre Z PF02

PFO1

Chapa Perfilada
PFO3
Laje Mista PFO1

Para produzir qualquer produto sdo sempre necessarios componentes e neste caso é preciso
produzir bandas para obter os perfis. Por sua vez, a banda resulta do processo de corte de
uma bobine, realizado numa maquina de corte de cisalha. O corte da bobine resulta de uma

otimizagdao, em que o responsavel pela sequenciagao dos trabalhos estuda as necessidades de
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banda que tem e escolhe a bobine que permite obter essas bandas, de forma a obter o minimo
de desperdicio de bobine possivel. De referir que determinadas bandas, com dadas
carateristicas, s6 podem ser utilizadas para produzir determinados perfis. Adicionalmente,
para realizar a perfilagem dos perfis sdo necessarias duas ferramentas, a cassete e o cortante,
gue se alteram consoante o tipo de perfil pretendido. A representacdo do processo produtivo
e o fluxo de materiais existentes pode ser encontrada na Figura 15, de uma forma resumida e
simplificada, uma vez que o objetivo ndo é explicar o processo produtivo da empresa, mas sim

demonstrar como o GenSYS pode contribuir para melhorar a gestdo do processo produtivo.

Corte Cisalha PF 07

Figura 15 - Representagdo do processo produtivo da unidade “Chapas e Perfilados”

A empresa em estudo, como qualquer outra, encontra nos seus processos produtivos alguns
pontos a melhorar. E neste sentido que o sistema GenSYS pretende contribuir para tornar a
empresa mais competitiva e eficiente. Assim, foi feito um diagndstico a unidade “Chapas e
Perfilados” com base na observa¢dao durante uma visita e recorrendo a documentos e
informacdes transmitidas pelos responsaveis da producdo, a fim de identificar potenciais

pontos de melhoria e problemas que podem ser resolvidos pelo sistema.

A organizacdo opera num ambiente de grande diversidade de produtos, onde permite aos
seus clientes personalizarem os perfis através da escolha de diferentes valores para as
propriedades que os caraterizam. A gestdo e caraterizacdo dos artigos é feita através de
cadigos diretos, que devido a enorme customizacdo de artigos, torna os codigos extensos e
confusos, como esta ilustrado na Tabela 2. Como para cada produto individual existe um Unico
cadigo correspondente, a quantidade de informacdo de artigos existente é enorme e dificil de

gerir de forma eficiente e pratica. Os cédigos sdo constituidos pela indicacdo do tipo de perfil

41



pretendido, as dimensdes do mesmo, a qualidade e revestimento utilizado, e por fim o tipo

de furagao utilizado.

Tabela 2 - Exemplos de codigos utilizados na empresa

Codigos da Referéncias

Superomega S$0.120X1,50.B775+C349.AF
Madre C MC.250X3,50.B862+C167.MS
Madre Z MZ.160X2,00.B963+C147.AC

Laje Mista ML.H90X0,87.B852+C741
Chapa Perfilada CP.P1X0,60.B159+C357.P.ZXY

Como consequéncia do tamanho dos cédigos de cada artigo, a organizagdao optou por nao
especificar qual o comprimento de cada perfil ao registar as encomendas no software
Primavera, de forma a ndo tornar os cédigos ainda mais complexos. Esta estratégia permite
gue ndo seja criado um novo cddigo para um produto com as mesmas carateristicas de outro,
mas com comprimentos diferentes. Por exemplo, um cliente ao encomendar 10 perfis
exatamente iguais, mas 5 unidades com 10 metros e as outras 5 unidades com 7 metros,
levaria a criagdo de dois cédigos. No entanto, como a empresa nao coloca o comprimento

apenas seria criado um unico codigo.

A estratégia seguida pela organizagdo, para o planeamento e controlo da produgdo, podera
causar algumas complicac¢des e dificuldades no curto prazo, nomeadamente no momento de
executar as ordens de producdo, uma vez que, a informacao transmitida ao colaborador pode

ser escassa e incompleta, impossibilitando a realizagao da operagao.

Foi identificada uma dificuldade adicional na unidade “chapas e perfilados”, nomeadamente
na gestdao das encomendas urgentes e, consequentemente, na adaptagao da sequenciagao
dos trabalhos ao posto de corte. Quando uma encomenda urgente surge, os trabalhos para a

semana ja foram planeados e os trabalhos para dia ja estdo sequenciados e alocados aos
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postos, ou seja, bobines que originam as bandas necessarias para produzir os perfis

pretendidos ja se encontram no posto de corte.

A encomenda urgente, caso corresponda a um perfil cuja producao ja estava planeada para o
dia, mas destinado a outra encomenda, a empresa pode recorrer-se a banda que seria
utilizada no perfil para satisfazer a encomenda urgente e, posteriormente, produzir outra
banda para satisfazer a encomenda planeada. Desta forma, no plano de corte ja contempla a

banda necessdria a producao do perfil correspondente a encomenda urgente.

Contudo, o perfil que satisfaz a encomenda urgente pode ndo corresponder a um perfil com
producdo planeada, e consequentemente, a banda necessaria a sua producdo ndo esta
contida no plano de corte das bobines. Ora, esta situacdo causa um esforco adicional a
empresa, na medida em que tem de efetuar rapidamente um novo plano de corte da bobine

de forma a obter a banda necessdria a produgdo do perfil.

Assim, a organiza¢do tem de reorganizar a sequenciacao dos trabalhos na perfiladora, como
também no posto de corte, o que implica um maior tempo gasto no planeamento da
producao. Foi com base dos problemas identificados, que se criou um exemplo pratico, a fim

de demonstrar como o sistema GenSYS consegue ultrapassar e resolver esses obstaculos.

4.2 GenPDM para a Resolugao da Gestao de Informacgao de Artigos

Nesta seccdo é apresentado um modelo de representacdo de artigos, que utiliza a
referenciacdao genérica para fazer face ao novo paradigma da customizacdo em massa.
Recorre-se, entdo, ao modelo GenPDM para caraterizar a informacdo dos artigos existentes

dentro da organizacdo O FELIZ, bem como as listas de materiais e gamas operatdrias.

Foram modelados todos os artigos utilizados no processo produtivo da empresa, desde
matérias-primas, produtos finais e ferramentas, no entanto, apenas serd apresentada a
modelacdo de um tipo de perfil (produto acabado). O tipo de perfil escolhido para o exemplo

foi o superomega.

Um superomega é caraterizado pela dimensdo do perfil (altura), espessura, qualidade e
revestimento, e tipo de furacdo, que pode ser de feita na base e/ou no topo. O tipo de furagdo

utilizado num perfil superomega esta representado na Figura 16.
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Furagao Topo

Furagao

Figura 16 - Representagdo do tipo de furagdo no perfil superomega

A Tabela 3 apresenta quatro valores possiveis para cada uma das carateristicas que constitui

0 superomega.

Tabela 3 - Representagdo das propriedades utilizadas para caraterizar um perfil Superomega

Dimensdoes Espessura Qualidade+Revestimento Tipo de Furagao

90 mm 0,87 mm B775+C349 -

120 mm 1,50 mm B862+C167 AF
160 mm 2,00 mm B963+C147 MS
250 mm 3,50 mm B852+C741 AC

Através dos exemplos de valores exposto na tabela anterior, consegue-se obter 256
combinacdes diferentes de superomegas, ou seja, 256 cddigos que seriam criados utilizando
a referenciagao direta. Para além disso, cada um dos cddigos tem associada uma lista de
materiais e uma gama operatdria, o que leva a um enorme esfor¢o dos utilizadores para
registar toda essa informagdo. Através da utilizagdo do modelo GenPDM é possivel criar com
um Unico cddigo todas as combinacdes de superomegas. A Tabela 4 resume os cédigos criados

em referenciacao direta e genérica.
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Tabela 4 - Comparagdo entre o numero de combinagdes possiveis e o nimero de cédigos em referenciagdo direta e
genérica

Numero de combinagdes = 256

4 dimensodes x 4 espessuras x 4 qualidade e revestimento x 4 furacao

Numero de codigos criados

Referenciagado Direta 256 Referéncias

Referenciagdao Genérica 1 Referéncia

A discrepancia entre o numero de cddigos necessdrios em referenciacdo direta e em
referenciacdo genérica demonstra os ganhos que as organizacdes poderiam obter ao alterar
a forma como representam os artigos, nomeadamente a diminuicdo do esfor¢o, do custo e do

tempo em registar e gerir todos aqueles cddigos.

Dessa forma, em seguida serd apresentado um exemplo de modelagdo do perfil superomega,
utilizando o modelo GenPDM. Na subseccdo 4.2.1 sdo apresentados os tipos de parametros,
a referéncia genérica e a lista de materiais genérica. Na subseccdo 4.2.2 estdo presentes a
representacdo dos tipos de operagbes e gama operatéria genérica do perfil superomega. Na
subseccdo 4.2.3 estdo representadas as modelacdes dos semiacabados e respetivas listas de
materiais e gamas operatdrias. Os conceitos utilizados nesta secdo estdo explicados no

capitulo 3 deste trabalho.

4.2.1 Referéncias Genéricas e Tipos de Parametros

Um perfil superomega, como referido, é caraterizado pela sua dimensdo, pelo tipo de
qualidade e revestimento, pelo tipo de furacdo e idealmente pelo comprimento. Assim, a
representacdo da referéncia genérica SUPEROMEGA esta presente na Figura 17. As restantes

referéncias genéricas encontram-se representadas no Apéndice I, Figura 43.
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FURACAD
PERFIL QUAL+REV CA COMPRIMENTO

TORO
SUPEROMEGA ’ ’ . .

UNIDADE

TPO4

Figura 17 - Representacgdo da referéncia genérica SUPEROMEGA

O parametro comprimento, que ndo existe no contexto da organizac¢ao, foi criado para facilitar
o registo das encomendas de clientes e melhorar a qualidade de informacdo dos artigos
transmitida ao operador, uma vez que, a indicacdo do comprimento do perfil é fundamental
para que no momento da produ¢dao do mesmo, o trabalhador tenha essa informacgao e consiga
executar a operacdo. Assim, a modelacdo de uma referéncia genérica em GenPDM tem

implica¢des claras, quer no planeamento da produc¢ao, quer na programacao da produgao.

No exemplo, os pardmetros utilizados para caraterizar um superomega podem ser
representadas pelos seguintes tipos de parametros: TP0O1 — perfil, onde se conjugou a
propriedade “dimensdo” com a propriedade “espessura”; TP02 — qualidade e revestimento e
TPO3 — furacdo, em que apenas adaptou-se a estrutura utilizada na empresa para a
terminologia do sistema; por fim criou-se o TP04 — comprimento, no sentido de melhorar a
eficiéncia da gestdao de informacao de artigos. A Figura 18 apresenta a representacao dos tipos

de parametros e os valores dos seus dominios, utilizados para criar os parametros do perfil

superomega.
PERFIL QUAL+REV FURACAO COMPRIMENTO {mm)
90x0,87 B852+C741 - 016000
90x1,50 B775+C349 AF [ 1
90x2,00 B963+C147 MS
90x3,50 B862+C167 AC

120x0,87
120x1,50
120x2,00
120%3,50
160x0,87
160x1,50
160x2,00
160x3,50
250x0,87
250x1,50
250x2,00
250x3,50

Figura 18 - Representagdo dos tipos de parametro perfil, qualidade e revestimento, furagdao e comprimento
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Ao tipo de parametro PERFIL, foi necessario associar duas carateristicas, 01 — Espessura e 02
— Largura, que tém origem no tipo de parametro ESPESSURA e no tipo de parametro

LARGURA, respetivamente. A Figura 19 representa os parametros ESPESSURA e LARGURA.

ESPESSURA (mm) LARGURA (mm)

0,87 90
1,50 120
2,00 160
3,50 250
349
350
394
426
437
465

1000
1250
1500

Figura 19 - Representagdo dos tipos de parametro espessura e largura

As carateristicas foram criadas por forma a preencher o consumo do componente BANDA na
referéncia genérica SUPEROMEGA, como sera demonstrado em seguida. A representacdo das

carateristicas e da tabela de valores esta presente na Figura 20.

PERFIL Perfil 01 02
90x0,87 0,87 350
90x1,50 1,50 350
90x2,00 2,00 350
90x3,50 3,50 350
120%0,87 0,87 394
ESPESSURA (mm) 120x1,50 1,50 394
Espessura 120x2,00 2,00 394
120x3,50 3,50 394
160%0,87 0,87 465
160x1,50 1,50 465
LARGURA (mm) 160x2,00 2,00 465
La 160x3,50 3,50 465
250x0,87 0,87 481
250x1,50 1,50 181
250x2,00 2,00 181
250x3,50 3,50 481

Figura 20 - Representagdo das carateristicas associadas ao tipo de parametro PERFIL
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Apresentadas a referéncia genérica SUPEROMEGA e os seus parametros é possivel criar a lista
de materiais genérica. A lista de materiais genérica de um perfil superomega é constituida
pela referéncia genérica BANDA (semiacabado) e pelas referéncias genéricas CASSETE e
CORTANTE (ferramentas). Em termos de consumos, as ferramentas tém um consumo fixo de
uma unidade cada, isto é, ndo sdo consumidas no ato de producdo, pelo que podem ser
utilizadas para produzir mais que um artigo. Por outro lado, o consumo da banda depende do
comprimento escolhido para o perfil e estd a dividir por 1000 por razdes de conversao de
milimetros para metros, ou seja, como o parametro comprimento estd em milimetros e a
unidade de medida da referéncia genérica BANDA é o metro, tem de se saber quantos metros

sdao determinados milimetros.

A representacdo da lista de materiais genérica do produto acabado superomega esta
apresentada na Figura 21, onde se identifica qual a referéncia genérica que estdo na origem
dos componentes e dos seus parametros, bem como se indica qual o consumo de cada um

dos componentes.

. FURACAO
PERFIL QUAL+REY FURACAD T0PO COMPRIMENTO
SUPEROMEGA
ESPESSURA LARGURA QUAL+REV
C=P 5:.'1.:1}3 oaP1 om|eaEr1 P2

CASSETE CASSETE

C=1

CORTANTE CORTANTE

C=1

Figura 21 - Representagdo da lista de materiais genérica da referéncia genérica SUPEROMEGA
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4.2.2 Tipos de Operagdes e Gama Operatoria Genérica

Na unidade “Chapas e Perfilados” apenas existem duas operagbes ao longo do processo
produtivo, a operacdo de corte e a operacado de perfilagem, que pertencem a gama operatéria
da referéncia genérica BANDA e SUPEROMEGA, respetivamente. Assim, foi necessario criar s
dois tipos de operagdes para o exemplo, cuja representacdo de cada um dos tipos é

apresentada na Figura 22.

BANDAL BANDAZ BANDAS
(o | & &G
PTO& PTDE PTOG
MINUTCS
a)
PERFIL
‘PERFILAGEM’
FTO1
MINUTCE
b)

Figura 22 - Representagdo do tipo de operagdo corte (a) e do tipo de operagdo perfilagem (b)

O tipo de operacao CORTE tem associado trés parametros, todos eles com origem o tipo de
parametro LARGURA, para transmitir ao operador responsavel pela operacdo de corte qual a
largura de cada uma das bandas. Ja o tipo de operagcdo PERFILAGEM tem associado o
parametro PERFIL, de forma a que o operador da mdaquina de perfilagem consiga programa-

la nas dimensdes do perfil pretendido.

De modo a completar a caraterizacdo da referéncia genérica SUPEROMEGA é apresentada a
sua gama operatdria genérica, na Figura 23. A semelhanca do que acontece na cria¢do da lista
de materiais genérica, na gama operatéria genérica é necessario indicar o tipo de operacao
de origem da operacdo e o tempo de execucdo da mesma. Para o exemplo, assumiu-se um

tempo de execucao fixo de 15 minutos.

Além disso, tem de ser estabelecida as relagdes entre os parametros da referéncia genérica
SUPEROMEGA e os parametros da operacdao CORTE, em que o P1 da operacdo CORTE é

constituido pelos valores do P1 da referéncia genérica.
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FURAGAD

PERFIL QUAL+REV FURACA ToPe COMPRIMENTO
SUPEROMEGA o ’
UNIDADE TPO1
ESPESSURA LARGURA QUAL+REV
BANDA BANDA . . .
C=F5/1000 Rl=l R@Er1

| CASSETE CASSETE

1
CORTANTE CORTANTE
1
peReIL
(PERFILAGEM) PERFILAGEM
C=15 F

Figura 23 - Representacgdo da lista de materiais e da gama operatdria da referéncia genérica SUPEROMEGA

4.2.3 Modelagao das Referéncia Genéricas de Produtos Semiacabados

Além da modelacdo do superomega é importante demonstrar como é que a referéncia
genérica BANDA, considerada um semiacabado para a empresa, foi modelada em GenPDM,
uma vez que, esta resulta de um plano de corte (coproduto), que este por sua vez, tem de ser

representado no modelo de uma forma diferente das restantes referéncias genéricas.

Assim, no modelo criou-se a referéncia genérica BANDA ndo como um semiacabado, mas
como um subproduto que deriva do plano de corte, que no sistema é designado como produto
agregado. Isto é, o produto agregado ird consumir uma bobine com dadas carateristicas e ird
devolver subprodutos com as mesmas carateristicas, mas larguras diferentes. No exemplo em
estudo, para simplificar e facilitar a compreensdo da modelacdo fixou-se a largura da bobine
em 1500 mm, que consegue no maximo originar trés bandas de diversas larguras, como

demonstra o esquema da Figura 24.
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r

B*inﬂ IIIIIIIIIIIIIIIIIIII i ......................... '.. Banda 1
, Banda 2

Corte Cisalha
. » Banda3

Figura 24 - Representagdo do processo produtivo da referéncia genérica Banda

Para caraterizar as referéncias genéricas PLANO DE CORTE foi criado o tipo de parametro
INTEIRO, representado na Figura 25 Este parametro é necessario para conseguir indicar o peso

da bobine, dai estar representado em quilos e podendo assumir no maximo os 1500kg.

INTEIRO (kg)

[0-1500]

Figura 25 - Representagdo do tipo de parametro inteiro

A referéncia genérica PLANO DE CORTE é caraterizada pela espessura, qualidade e
revestimento, largura das bandas, largura da bobine e peso da bobine. A largura de cada uma
das bandas serve para indicar em que medidas o operador tem de cortar a bobine, por sua
vez a largura da bobine indica qual a largura exata da bobine a ser utilizada para obter as trés
bandas com as larguras pretendidas. O parametro relativo ao peso da bobine foi adicionado

para preencher o consumo de bobine na referéncia genérica PLANO DE CORTE.

Esta referéncia tem a operacdo de corte com um minuto de tempo de execucdo. A operagao
de corte consome a referéncia genérica BOBINE, numa quantidade dependente do peso da
mesma. A referéncia como foi classificada como produto agregado, além de consumir uma

matéria-prima, vai transforma-la e devolver trés bandas, isto é, da matéria-prima bobine sdao
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originados trés subprodutos, as bandas, e ndo um plano de corte. Na Figura 26, esta presente

a representacao completa da referéncia genérica PLANO DE CORTE, em GenPDM.

SPESSURA LARGURA LARGURA LARGURA LARGURA PESO
TPOS

E QUAL+REV
BANDAL BANDA2 BANDA3 BOBINE BOBINE
PLANO DE CORTE ‘o .6 ‘6 ‘0 ‘6 ’® ’0
P02 P06 TPOB TPOB TPOG TROT

UNIDADE

ESPESSURA

BANDA 1
c=1 F1

ESPESSURA

BANDA BANDA 2
C=1 F1

ESPESSURA

BANDA 3
c=1 Pl

ESPESSURA LARGURA QUAL+REV

C=F7 F1 F2
BANDAL BANDAZ BANDA3
(come )——
- P3 P4 PS5

Figura 26 - Representacgdo da referéncia genérica PLANO DE CORTE, com a lista de materiais e gama operatdria genérica

=
&
c
=

QUAL+REV

F2

o
w

=
&
c
=

QUAL+REV
F2

QUAL+REV

-
i

=
&
c
=

(D O

A referéncia genérica BANDA é, entdo, classificada como um subproduto, e caraterizada pela
espessura, largura, e qualidade e revestimento. Como na referéncia PLANO DE CORTE, a lista
de materiais genérica da referéncia BANDA é composta pela referéncia BOBINE e a gama
operatdria genérica é constituida pela operacdo CORTE. A Figura 27 representa a modelacdo

da referéncia genérica BANDA, em GenPDM.

ESPESSURA LARGURA OUAL+REV
BANDA ’6 ’0 ’6
TPOS TPOG TPOZ
METRO
ESPESSURA LARGURA QUAL+REV
C=1000 Pl 1500 P2
BAMDAL BAND#A2 BANDA3
(@ (o )
P2 [ P2
C=1

Figura 27 - Representagdo da referéncia genérica BANDA, com a lista de materiais e gama operatdria genérica
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4.3 Planeamento da Produg¢ao a Médio Prazo

A presente secgdo tem como finalidade demonstrar como as funcionalidades de médio prazo
lidam com a modelagdo dos artigos em referenciacdo genérica, apresentada na secgao
anterior, e identificar as melhorias em termos de informacdo transmitida ao planeador da

producdo e ao operador no shop floor.

No médio prazo existem diversas atividades e funcionalidades associadas ao planeamento e
controlo da producdo, relativas a caracterizacdo da organizacdo e ao planeamento da
producdo. Em termos de caraterizacao da organizagdo é possivel identificar os fornecedores,
clientes, armazéns, meios de transporte, nimero de maquinas, postos de trabalho, entre
outros. Por sua vez, ao que contempla o planeamento da producao as atividades inerentes
passam pelo lancamento de ordens de compra e de producdo e pelo calculo de necessidade

de materiais e de capacidade, onde sera o foco desta seccao.

Desse modo, a subseccdo 4.3.1 destina-se a explicar a criacdo de uma encomenda e respetiva
ordem de producgdo, evidenciando o impacto da modelacdo dos artigos em GenPDM. Na
subseccdo 4.3.2 é apresentada um calculo de necessidade de materiais da referéncia genérica

SUPEROEMGA.

4.3.1 Criacao de Encomendas e de Ordens de Produgao

O processo de criacdo de uma encomenda, para a unidade “Chapas e Perfilados”, € um
processo que necessita de alguma atencdo e trabalho por parte do colaborador, como j3
referido anteriormente. Por isso, nesta subseccdo pretende-se demonstrar a facilidade e

rapidez de criar uma encomenda no sistema GenSYS, resultante da modelacdo em GenPDM.

Existem duas possibilidades de registar ordens de producdo no sistema. Por um lado, pode-se
criar as ordens de producdo através do lancamento de encomendas, onde a ordem tem um
destinatario, o cliente final. Por outro lado, uma ordem de producdo pode ser criada sem ter
nenhum destinatdario, isto é, pode-se criar uma ordem no sistema apenas por razoes de stock,
por exemplo. Assim, em seguida sera demonstrada a criacdo de uma ordem de producdo

através das duas possibilidades.
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Criagcdo de Encomendas

Assim, no mddulo GenPPC, responsavel pelo planeamento e controlo da producdo, ao criar
uma encomenda, primeiramente, é obrigatdrio definir para que cliente se destina a
encomenda. A titulo de exemplo, foi criado uma encomenda para o cliente “O Feliz-DCM”,

cuja representacdo estd presente na Figura 28.

Encomenda 4

Tipo N ~ | Normal Data de Criagdo 02-10-2019

( cliente |p ~ [ oFeuz-pem |

Agente Comissdo %

Doc. Cliente - - 7

Cond. Pagamento

Cond. Venda

Tabela de Pregos

I

Figura 28 - Definigao de encomendas

Relacionado com a criacdo de uma encomenda existe o conceito de linha de encomenda, que
consiste em definir o produto final pretendido pelo cliente, bem como as quantidades
desejadas. Neste caso é necessario indicar, obrigatoriamente, a referéncia genérica, forma de
producdo e datas de cliente e de proposta. Na referéncia aparecem todas as referéncias
genéricas criadas e ativas em GenPDM. A forma de produc¢do define com que componentes

se vai satisfazer a linha de encomenda, com os componentes em stock ou encomenda.

Por um lado, se todas as entradas em armazém tivessem sido originadas para satisfazer uma
encomenda em questdo, mas podem ser utilizadas para satisfazer quaisquer necessidades de
qualquer cliente, entdo estd se a utilizar o STOCK para satisfazer qualquer linha de
encomenda. Por outro lado, se uma linha de encomenda de um cliente apenas poder ser
satisfeita por entradas em armazém destinadas a satisfacdo da encomenda em questao, entao
satisfaz-se essa necessidade por encomenda. Nas datas de cliente e de proposta, que
normalmente correspondem ao mesmo horizonte temporal, é definido o momento da
entrega da encomenda. Por defeito, as datas de cliente e de proposta assumem a data de

criacdo, se nada for identificado.

Na Figura 29, encontra-se a representacado da criacdo e definicdo de uma linha de encomenda
para o cliente “O Feliz — DCM”, onde também estdo evidenciados os campos que sdo

necessarios preencher e respetivas opc¢des de valores.
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5? Definigdo de Linhas da Encomenda N° 1 ‘ id Seleccione a Referéncia
i Novo gi Guardar Q Cancelar ./ Available to Promise - @ oK Q Cancelar

Linha de Encomenda Data de Criacdo 22-08-2019 andadiioo M

lReteven( a= n

Procurar |
Ref. Cliente Entra na Programagdo v
Cédigo Descricdo -
Contets SHic i > T S T S
J Ajuste p/ Producio BOBINE BOBINE
e S CASSETE CASSETE \
— - CORTANTE CORTANTE ‘
( ctiente 22-08-2019 [5'] (Proposta 22-08-2019 /5" | Hora de Entregp 00:00:00
SUPEROMEGA SUPEROMEGA |

i' kd Seleccione a forma de produgdo

@Ol ngeu

|
(1
\
[
I

Procurar |

Cédigo Descricdo

e encomewor |

S STOCK

Figura 29 - Defini¢do de linhas de encomendas

Depois de preenchidos todos os campos acima descritos, é necessario acrescentar a variante
da referéncia genérica escolhida, através da escolha dos valores de cada um dos parametros,
e indicar a quantidade da mesma. Na Figura 30, esta representada a criacao de uma variante
da referéncia genérica SUPEROMEGA, com os parametros definidos em GenPDM e os seus

valores admissiveis, tendo de se selecionar o valor pretendido pelo cliente.

De salientar o parametro “comprimento”, que foi adicionado com o objetivo de identificar a
medida do perfil superomega, aquando da criacdao da ordem de produgao, em que tal ndo
acontecia com a utilizacdo da estratégia seguida pela empresa. Assim, é possivel verificar uma

melhoria para a unidade do O FELIZ com a utilizacdo da referenciacdo genérica.

Quando finalizada a criacao da linha de encomenda, esta tem de ser conferida para o sistema
conseguir efetuar o calculo das necessidades de materiais. Apds a execucdo do calculo de
necessidades de materiais, sdo criados, no sistema, langcamentos previstos de ordens de
compra e/ou de produgcdo, que indicam quais os produtos a serem comprados e/ou
produzidos, em que quantidades e em que datas devem ser realizados, quer sejam matérias-
primas no caso de ordens de compra, quer sejam semiacabados ou produtos finais no caso de

ordens de producao.
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il Definigo de Linhas da Encomenda N 1
i Ngvo dﬁuww ) Cancelar. - __{/ Avasable to Promise

Linha de Encomenda Data de Criacio 02-10-2019

(Reterincn) "
Ref. Cpente Entra na Programagdo -
% o Processo o 8%
Ajuste p i Seleccione a Referéncia
Datas )
ente 13-1 D ox D g Definigdo de Referéncias Genéricas
Tipo de Artige. - N }
Valor das Variantes A N »~ Novo Valor de Parametros
—t Procurar
pa— e Descrigao Valor Valores do Parametro
BANDA BANDA .
sobme soeme [ Perfil: 120x0,87 B775+C349
;:“S:}[.:‘v[ns :‘;S:v(.':m B852+C741
B —_— [] Furagio: B862+C167
[] Furagio Topo: B963+C147
Comprimento: [mm] 1000
Qtd [UN] 0 Procurar :

Figura 30 - Defini¢do da variante, referente a referéncia genérica SUPEROMEGA

Os lancamentos previstos a serem confirmados pelo colaborador, sdo transformados em
ordens de producdo, em que estas podem assumir diferentes estados. Quando é criada uma
ordem de producdo no sistema, esta fica no estado de criacdo, em que herda a estrutura
criada no GenPDM, com os planos de consumo e gama operatdria. Depois as ordens de
producao podem estar em registo, onde ainda nao |lhe foi atribuida nenhum cddigo nem foi
dada ordem ao operador para produzir. Neste estado, a ordem de producdo ainda ndo estd
firme para o planeamento de médio prazo, uma vez que, podem ser feitas altera¢des na
estrutura do produto. Neste estado, a ordem de producdo pode ser anulada e,
posteriormente, eliminada. A ordem de producdo passa a ficar conferida quando o
colaborador verifica as datas de producdo e as quantidades a produzir. Neste momento ndo
se pode alterar a estrutura da BOM, mas pode-se editar a estrutura da gama operatdria. Neste
estado, a ordem de producdo ndo pode ser anulada, mas pode voltar ao estado de registo.
Quando a ordem de producdo é lancada para o shop floor, é atribuido um cédigo e uma ordem

para o operador produzir, isto é, a ordem de producao passa a estar ativa no sistema.

Para ativar uma ordem de producdo é necessdrio percorrer os estados acima descritos pela
ordem em que se encontram ou entdo efetuar a ativacdo automadtica, que permite ativar a

ordem de producdo sem ter de passar pelos estados, o que agiliza o processo de ativacdo.
Criacao de Ordens de Produgao

A criacdo de ordens de producdo é um processo bastante idéntico ao de criar uma linha de

encomenda, s6 ndo tem nenhum cliente associado a essa ordem. Tal como acontece na
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criacdo de encomendas, também aqui existem dois campos de carater obrigatdrio, a
“Referéncia” e a “Data Fim Produgao”, que indica qual a referéncia genérica a ser produzida

pela empresa e qual o prazo de producdo, respetivamente.
A Figura 31 apresenta a representacdo da definicdo das ordens de produgao, destacando os
campos a serem preenchidos obrigatoriamente.

id Definigdo de Ordens de Produgdo

B Guardar @ Cancelar

-

0.Prod T p—
| “ Contexto “
Data Criagdo 02-10-2019  Forma de Produgdo S “ STOCK Processo 0 “
Entrada Automatica S(im) / N(3o) Separagdo Automatica S(im) / N(3o)
Tabela Precos Custo TAB0O1 “
Armazém Destino “ Quantidade

Status R

Figura 31 - Defini¢do da ordem de produgao

Quando escolhida a referéncia genérica a ser produzida, é necessario realizar a escolha da
variante, a semelhanca do que acontece na criagao da linha de encomenda. Assim, para cada
um dos parametros aparecem todos os valores que pode assumir, tendo de se selecionar os
valores e a quantidade pretendida. A Figura 32 representa a escolha da variante da referéncia

genérica SUPEROMEGA.

Depois de ser criada a ordem de producdo de um produto final através deste método, tem de
se criar também as ordens de producdo dos seus semiacabados, no caso de ndo existirem em
armazém, isto porque ao efetuar o calculo de necessidades de materiais ndo sao criados os
lancamentos previstos dos semiacabados. Assim, o colaborador ao criar uma ordem de
producdo de um produto acabado, tem de ter conhecimento de qual semiacabado tem de ser
produzido para satisfazer a ordem de producao do produto acabado. Contudo, o MRP calcula
as necessidades de matérias-primas, ndo sendo necessario criar as ordens de compra das

mesmas, que irdo satisfazer a ordem de producao criada.
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idl Definigdo de Ordens de Produgio
B'M ) Gancelar
= >
0. Prod. 1 Data Fim Produgio - - 5
|Rdu!n<ia , 5 a8 Contesto
Dsta Clagéo 21 & Seleccione a Referéncia = ody
Entrada Autordética — @ oK @‘m
Urima Opdfacio | |(imios aeanion ~ B 1)
Armazém Distino
- Procurar - Status R
———
Cédigo Descricdo S
BANDA BANDA
BOBINE BOBINE kdl Definigao do Sortimento da Ordem de Produgao N° 1
CASSETE CASSETE -
CORTANTE CORTANTE 2 .
PLANO.CORTE pLano corte | ke Guardar Referéncia: SUPEROMEGA Contexto: == Acrescentar Variantes.
»
Definigdo de Referéncias Genéricas
]
~ Valor das Variantes +* Novo Valor de Pardmetros
Descrigio Valor Valores do Parimetro
[ Perfil: 120x2,00 B775+C349
B852+C741
[ Furagdo: B862+C167
O] Furagio Topo: B963+C147
Comprimento: [mm] 1000
Qtd [UN] 0 - Procurar :

Figura 32 - Defini¢do da variante de uma ordem de produgado do perfil superomega

4.3.2 Calculo de Necessidades de Capacidade (MRP)

O planeamento de necessidades de materiais, como referido, identifica todos os produtos que
tém de ser comprados e/ou produzidos, bem como as respetivas quantidades e as datas de
lancamento e datas de chegada e/ou de término. O sistema para calcular essas necessidades
recorre a técnica de MRP, que tem em considera¢ao os produtos existentes em stock e as

ordens de producdo e de compra ja lancadas.

Da criacdo de uma linha de encomenda de um superomega, resultaram necessidades de
compras e de producdo apds a execugdo do cdlculo do MRP, que foram convertidas em
lancamentos previstos de ordens de compras e de producdo, respetivamente. A
representacdo da informacado da linha de encomenda e da variante escolhida estd presente

na Figura 33.
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Linha de Encomenda Data de Criacdo 03-10-2019

Referéncia |SUPEROMEGA “ Superomega
Ref. Cliente Entra na Programacgéo v
Contexto “ GERAL Processo 0 n
Ajuste p/ Producio % Forma de Producdo ¢ “ STOCK

Datas

Cliente 31-10-2019 [3]  Proposta 31-10-2019 [3] Hora de Entrega 00:00:00

a)

Definigdo de Referéncias Genéricas
[m- arian g p-NOW
Descrigao Valor

[ Perfil 120x2,0

[J Qualidade-Revest: B362+C167

[ Furagio: AF

[ Furagdo Topo: AC

Comprimento: [mm] 1000

Qtd [UN] 10

b)

Figura 33 - Exemplo de uma linha de encomenda (a) e da variante escolhida para a mesna (b)

Como na organizacdo nao existe nenhum artigo em armazém nem nenhuma ordem de
compra e de producdo lancada, que satisfaca a linha de encomenda, foram criados
lancamentos previstos de ordens de compras de ferramentas, cassete e cortante, e de

matérias-primas, bobine, (Figura 34), bem como lancamentos previstos de ordens de

producdo de componentes, banda e de produto final, superomega (Figura 35).

Lancamentos Previstos de Ordens de Compras

Data Inicio Data Fim Referéncia Descrigdo Variante  Quantidade = Unidade (Q)

23/10/2019 29/10/2019 CASSETE - 1 Unidade

23/10/2019 29/10/2019 CORTANTE - 1 Unidade
Espessura: 2,0

21/10/2019 25/10/2019 BOBINE Largura: 1500 50000 Quilos

Qual+Rev: B862+C167

Figura 34 - Informagao sobre os langamentos previstos das ordens de compra, resultantes do calculo do MRP

59



Langcamentos Previstos de Ordens de Produgao

Data Inicio Data Fim Referéncia Descricdao Variante = Quantidade @ Unidade (Q)
Perfil: 120x2,0
Qual+Rev: B862+C167
29/10/2019 31/10/2019 SUPEROMEGA Furagdo: AF 10 Unidade

Furagdo Topo: AC
Comprimento: 1000

Espessura: 2,0
25/10/2019 29/10/2019 BANDA Largura: 394 1 Metro
Qual+Rev: B862+C167

Figura 35 - Informagdo sobre os langamentos previstos das ordens de produgdo, resultantes do calculo do MRP

Do resultado do cdlculo do MRP verifica-se que ndo foi criado um langcamento previsto de
ordem de producdo da referéncia genérica PLANO CORTE, o que esta conforme as
parametrizacdes feitas em GenPDM. Este comportamento ocorre, uma vez que, o pretendido
é a criacdo da ordem de producgao do plano de corte ser realizada por um software, que nao
o sistema GenSYS. Deste modo, o responsdvel pelo plano de corte através da informacdo
transmitida pelo sistema, consegue saber, rapidamente, qual a bobine exata que necessita

para obter a banda pretendida, reduzindo o tempo e esforco em procurar a respetiva bobine.

Assim, no exemplo acima descrito, quando fosse criada a ordem de producdo de um plano de
corte que satisfaca a banda, esses dados seriam transportados para o sistema, que eliminaria

o lancamento previsto da ordem de producdo de banda.

4.4 Programacao da Producao

A presente seccdo aborda a temdtica da programacdo da producdao de um sistema de
planeamento e controlo da producdo, que incide no curto prazo, e pretende-se demonstrar
como o sistema consegue fazer face a imprevisibilidade de acontecimentos, sem diminuir a

eficiéncia do processo produtivo.

As principais funcbes da programacdo passam pelo lancamento de ordens de producado,
alocacdo e sequenciacdo de trabalhos aos postos, reescalonamento da producdo e a

monitorizagao das ordens de programacgao no shop floor.
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A seccdo divide-se em duas partes: na subseccao 4.4.1 sdo apresentados alguns processos
utilizados no curto prazo, e em seguida é apresentada, na seccao 4.4.2, a solugdo para

melhorar a gestdo das encomendas urgentes.

4.4.1 Processos Utilizados na Programacao

Os processos necessdrios a explicacdo do caso pratico sdo designados no sistema por

“Alocagdo de Trabalhos”, “Sequenciagdo de Trabalhos” e “Rescheduling”.
Alocacao de Trabalhos aos Postos Internos

O processo de alocacdo de KB aos postos internos segue a ordem de entrada na fila FIFO e

tem de respeitar as seguintes condigdes:

e Os KB s6 sdo alocados aos postos internos que estejam ativos e tenham habilidades

para executar os trabalhos, bem como as operacdes precedentes realizadas;

e A fila do posto tem de ter espaco livre para que um KB possa ser alocado, isto é,
enquanto ndo for preenchido todas as posi¢des disponiveis na fila do posto, vao sendo
alocados trabalhos. Quando a fila do posto estiver totalmente preenchida, nenhum

KB é alocado até que seja libertado um espaco na fila.

e O sistema sO aloca trabalhos aos postos quando reconhecer que existem
componentes suficientes, nos armazéns da organiza¢ao, para a realizacao dos KB, e

enquanto isso ndo acontecer o KB nao é alocado e fica na fila FIFO em espera

Deste modo, o sistema garante que a gama operatdria e a lista de materiais de cada artigo sao
respeitadas, na medida em que, realiza a alocacdo dos KB seguindo a ordem das operacdes da
gama operatdria e tendo em conta os componentes e as respetivas quantidades necessarias

a execucado do KB.
Sequenciac¢ao dos Trabalhos

A sequenciacao de trabalhos corresponde a ordem pela qual os KB sao alocados aos postos,
refletindo a ordem das ordens de programacao da fila FIFO, isto é, o primeiro KB alocado a fila
FIFO, que reuna todas as condicdes acima referidas, é o primeiro a ser alocado ao posto, e
assim sucessivamente. Apesar desta sequenciagao ser feita de forma automatica pelo sistema,
o utilizador pode ultrapassar essas sugestdes e sequenciar manualmente os kanbans de

trabalho.
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O sistema, ao realizar a sequenciacdo dos trabalhos, tem em conta as preparacdes (setups)
que o posto interno tem de sofrer para poder executar um KB. Normalmente, as maquinas e
equipamentos tém de ser calibrados consoante a variante do produto que tém de produzir,
como acontece quando se tem de regular as dimensdes da maquina para realizar um corte.
Assim, o sistema sequéncia todos os KB que necessitam do mesmo tipo de preparacao, de

forma a reduzir o nimero de setups no posto.
Reescalonamento da Produgao

Escalonar a producdo consiste em definir a ordem pela qual serdo produzidas as ordens de
producdo, de forma a tornar o sistema produtivo o mais eficiente possivel. Contudo, por
diversas razdes pode surgir a necessidade de reorganizar a producado, isto é, alterar a ordem
pela qual serdao feitas as ordens de producdo, como acontece no caso das encomendas
urgentes, que tém de ser produzidas prioritariamente, em detrimento das ordens de

producdo ja planeadas.

Assim, o sistema consegue reescalonar a producdo através do evento rescheduling, que
consiste em reorganizar, de forma automatica, todas as ordens de programacao existentes,

pela data de fim mais proxima do momento atual.

No caso das ordens de programacao de produtos acabados, ao alterar a sua sequéncia
produtiva, ira alterar a sequéncia produtiva das ordens de programacdao dos seus
componentes. O procedimento tem em ateng¢ao a lista de materiais das ordens de

programacao que circulam no shop floor de uma organizacao.

Para o efeito, existem duas formas de ativar o rescheduling. A primeira consiste no utilizador
executar o procedimento manualmente, sempre que pretender redefinir a sequenciacao das
ordens de programacdo. Contudo, existe uma forma automatica de executar

reescalonamento no sistema, que tem de ser parametrizado previamente pelo utilizador.

Na Figura 36 estd representado evento “Esquema de Funcionamento do Sistema”, onde se
define o procedimento de reescalonamento, isto &, definir a frequéncia do rescheduling, de
forma a que seja efetuado automaticamente, seguindo um critério. Por defeito, quando nada
é parametrizado neste evento, o sistema assume o “Nunca”, ou seja, nunca vai realizar o
rescheduling de forma automatica, terd de ser através do evento mencionado anteriormente.

Ao parametrizar o rescheduling a “Sempre”, o sistema vai estar constantemente a escalonar
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a producdo. Através da opcao “Definir frequéncia”, o utilizador pode escolher com que
periocidade é realizado o rescheduling, e para isso deve ser definido a periocidade do

procedimento.

kgl Esquema de Prioridades (Real)

Definic3o Prévia do Tamanho de Fila Carga Méxima por Tipo de Operacio

Sem Definicio Prévia <  [Sem Definicio
' Com Definicio Prévia e ix s ‘ ”"""S“’ d:;:':::' = Com Definiclo
® o T

N° de Posicdes N® de Lotes Com Calculo Automatico Tipo de Operacio Descricio Carga Base (h) Carga Actual (h)
1 100 OPERATION A OPERATION A
2 100 OPERATION B OPERATION B

100 OPERATION C OPERATION C
4 100 OPERATION D OPERATION D
S 100 OPERATION E OPERATION E
6 100 OPERATION Z OPERATION Z
7 100
-  —
10
: 100 Frequencia de Actualizacao do Plano
10 100
n 100 . . ~ . “
2 30 Frequencia de Actuaizacso do Plano v Nunca Definir frequéncia:
13 100 v Nunca Definir frequéncia:
14 100
Sempre o A

15 100
16 100 S e m p re . 4
17 100
1 100
19 100 Dias de Antecipagio do Inicio de Producio
20 100 v Sem Miximo
21 100
2 100 Maximo
23 100
24 100
25 100
26 100
27 100 N°® de Dias Carregados na Fila FIFO

ud 100 v Sem Maximo

9 100

Maximo

Figura 36 - Representagdo da janela do evento "Esquema de Funcionamento do Sistema"

Com esta funcionalidade, a unidade de O FELIZ consegue facilitar a gestdo das ordens de
producgao, correspondentes a encomendas urgentes, fazendo uma reorganizagao das ordens

de programagdo mais rapidamente e com um maior controlo.

4.4.2 Aplicagdao ao Caso de Estudo

Nesta subseccdo é apresentado um exemplo pratico de como o sistema pode contribuir para
uma gestdo de curto prazo mais eficiente, reduzindo o esfoco adicional por parte dos

colaboradores.

O caso de estudo parte de uma situacdo onde ainda nada foi produzido nem existe nenhuma
ordem de producdo criada no sistema. Assumiu-se que, dentro da organizacdao, apenas
existem matérias-primas (bobines) e ferramentas (cortantes e cassetes) em quantidades
suficientes e com as variantes pretendidas para o exemplo. Uma outra assuncao feita foi que,
a cada ordem de programacdo foi associado apenas um lote de trabalho. Por ultimo, o lead
time para as matérias-primas e ferramentas é de quatro dias, e para os semiacabados e

produtos finais é de dois dias.
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Assim, o exemplo comeca com a chegada de trés encomendas para clientes diferentes da
referéncia SUPEROMEGA, cujas variantes e respetivas quantidades estdo apresentadas na

Tabela 5, bem como a data de entrega da encomenda a cada cliente.

Tabela 5 - Apresentagdo das encomendas e respetivas linhas de encomendas no sistema

Data de
Entrega

Encomenda Referéncia Variante do SUPEROMEGA Quantidade

90x2,00; B963+C147; MS;

1 SUPEROMEGA MS: 10 metros 10 13/11/2019

2 SUPEROMEGA  -20x1,>0; B775+C343; AC; 15 19/11/2019
AC; 12 metros

3 SUPEROMEGA  100X3,°0; B852+C741; AF; 20 25/11/2019

AF; 15 metros

Feito o registo das encomendas e respetivas linhas de encomendas, o utilizador efetua o
calculo do MRP no sistema, para saber o que tem de comprar/produzir, em que quantidades
e em que datas, de forma a satisfazer as encomendas. Como ndo faltam componentes na
organizacdo para satisfazer as trés encomendas, so é necessario criar as ordens de producao
de superomegas e, sendo este um produto final também serdo lancadas as ordens de

producao de bandas.

Neste momento, as ordens de producdo passam a ser representadas, no curto prazo, pelas
ordens de programacado, e tém associadas um kanban de trabalho, constituindo a fila FIFO
num dado momento. As ordens de programacao 7 (KB 4), 8 (KB 5) e 9 (KB 6) correspondem as
ordens de producdo de bandas e as ordens de programacdo 4 (KB 7), 5 (KB 8) e 6 (KB 9)

representam as ordens de produg¢ao de superomega.

A ordem pela qual surgem alocados os lotes das ordens de programacao a fila FIFO segue o
critério da data de fim de producdo, isto €, a ordem de programacdo com fim de producao
mais perto do momento atual serd a primeira a ser produzida. A Figura 37 representa a fila
FIFO do sistema para cada posto de trabalho e o Apéndice I, Figura 44, representa os KB a
alocar em cada posto, realgando o nimero de kanbans para cada ordem de programagao, no

modulo GenPROG.
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POSICOES DA FILA FIFO

POSTO CORTE
KB 6 X8} e s (B 14 [
BANDA BANDA BANDA
1 1 1
9 | | amivo || 8 | [ atvo || 7 | | ATivO

POSICOES DA FILA FIFO
POSTO PERFILAGEM
KB 9 (%81 ECH [x8|
SUPEROMEGA SUPEROMEGA SUPEROMEGA
20 15 10
6 | [ anivo || 5 | | ativo || 4 | | ATIVO
b)

Figura 37 - Representagdo das posi¢des da fila FIFO no posto 9 - CORTE (a) e representagdo das posi¢des da fila FIFO no
posto 10 - PERFILAGEM (b)
Contudo, apenas os trabalhos alocados ao posto de CORTE relinem todas as condigdes (fila do
posto livre e matérias-primas em armazém necessarias a realizacdo da operacdo) para serem
alocados a fila do posto de corte. Por sua vez, os trabalhos do posto PERFILAGEM n3o podem
ser realizados antes da operacdo de corte estar terminada, uma vez que, o posto necessita
dos componentes resultantes da operacdo de corte. Na Figura 38 esta representado o posto
CORTE com os trabalhos alocados a fila do posto e com os componentes na fila dos

componentes.

KB 6| [kBS| (KB4

KM 3] KM 2] KM 1]

Figura 38 - Representagdo do posto CORTE, com os KB na fila do posto e os KM na fila dos componentes
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Num ambiente industrial, as organizacdes por vezes sdo confrontadas com situacdes que ndo
estavam planeadas e que nem sempre sao controladas pela entidade. Uma dessas situagdes
corresponde ao aparecimento de encomendas urgentes, com datas de entrega bastante
curtas e que nao podem, de maneira nenhuma, ser rejeitadas, pela importancia do cliente, ou

pelo lucro que origina.

Desta forma, em seguida serdo simulados dois cendrios, que podem ocorre na empresa O

FELIZ aquando do aparecimento de uma encomenda urgente.

12 CENARIO

Neste cendrio, mantem-se as assunc¢des que foram feitas no inicio do capitulo, relativamente
a existéncia de matérias-primas e ferramentas em quantidades suficientes, a um lote de
trabalho por cada ordem de programacao e o lead time das matérias-primas, ferramentas,
produto final e semiacabados permanece o mesmo. Assume-se ainda que, uma das trés
bandas com ordem de programacgao lancada consegue satisfazer a totalidade de uma nova

encomenda urgente do cliente “O Feliz— DCM”, que é para o dia atual.

A encomenda 4 (encomenda urgente) corresponde a 15 unidades de superomega de 120x1,50
com o revestimento e qualidade B775+C349, furacdo AC e de 12 metros de comprimento. A
variante da encomenda 4 é exatamente igual a variante da encomenda 2, ja lancada, pelo que
ambas partilham a mesma banda. Como a ordem de programac¢do 8 corresponde a uma
banda, que satisfaz a encomenda urgente, ndo é necessario criar uma ordem de producao

urgente de banda, sendo apenas preciso lancar a ordem de produgdo do superomega.

Depois de criada e ativada a ordem de producdo de superomega, esta fica associada a ordem
de programacdo 10 (KB 10) e entra para ultimo lugar da fila FIFO, mesmo tendo a data de fim
de producdo para o momento atual, uma vez que, foi a ultima ordem de programacao a ser
criada, como ilustra a Figura 39. No Apéndice Il, Figura 45, esta representada a ordem pela

gual serdo alocados os KB no posto PERFILAGEM, com destaque para o KB 10.
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POSICOES DA FILA FIFO
POSTO PERFILAGEM

KB 10 Bl lkeo 3 KB 8 3 KB 7 3
SUPEROMEGA SUPEROMEGA SUPEROMEGA SUPEROMEGA

15 20 15 10

10 | [ arvo || 6 | [ atvo || 5 | [ ativo || 4 ] | ATIvO

Figura 39 - Representagdo das posi¢des da fila FIFO no posto PERFILAGEM, com a introdugdo da ordem de programacao 14

Pelo comportamento tradicional do sistema, a ordem de programacao 14 sera a ultima a ser
produzida, ndo satisfazendo a encomenda 4 no tempo pretendido. Contudo, através do
procedimento rescheduling, a ordem de programacdo 10 passa a ser a primeira da fila FIFO e
a primeira a ser colocada ao posto PERFILAGEM, e consequentemente, a ordem de
programacao 8 — correspondente a banda que satisfaz a ordem de programacado 10 —também

sera a primeira a ser alocada ao posto CORTE.

A Figura 40 ilustra a alteracdo ocorrida na fila FIFO do sistema, tanto para o posto de producao
de bandas (a), como também para o posto de producdo de superomegas (b). No Apéndice II,
Figura 46, esta presente a imagem com a representacao da alteracdo da ordem de alocacao

dos KB em cada um dos postos de trabalho.

De notar que a ordem de programacao 5 ndo pode ser alocada a fila do posto PERFILAGEM,
uma vez que, a ordem de programacao 8, que tinha como destino satisfazer essa ordem, foi
utilizada para satisfazer a ordem de programacado 10. Desse modo, a ordem de programacao
5 fica na fila FIFO a espera que haja componentes dentro da organizacdo para a sua realizacdo
e para tal, terd de ser criada uma nova ordem de producdo de banda, que satisfaca a ordem

de programacdo 5.
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POSICOES DA FILA FIFO

POSTO CORTE
KB6 18! a5 K81 e 4 [xe |
BANDA BANDA BANDA
1 1 1
9 | [ avo |[ 8] [ avo |[ 7] [ ATIVO
W/
a)
POSICOES DA FILA FIFO
POSTO PERFILAGEM
KB 10 LI R (8] e L8] a7 [xe |
SUPEROMEGA SUPEROMEGA SUPEROMEGA SUPEROMEGA
20 20 15 10
10 | | atvo || 6 | | atvo || s | | ativo || 4 | | ATIvO
b)

Figura 40 - Representacdo da alteragdo das posi¢des da fila FIFO, com a utilizagdo do rescheduling no posto CORTE (a) e no
posto PERFILAGEM (b)

22 CENARIO

No segundo cenario sdo consideradas as seguintes assung¢des: matérias-primas e ferramentas
em quantidades suficientes nos armazéns, um lote de trabalho para cada ordem de
programacdo e o lead time das matérias-primas e ferramentas e do produto final e
semiacabados é de quatro e dois dias, respetivamente. Também se assumiu que um cliente
“LUSOSTELL, LDA” pediu sete unidades de superomegas de 250x1,50 com revestimento e

qualidade de B862+C167, com furacao AC e com 8 metros de comprimento, para a data atual.

Com este cendrio, é necessario criar uma ordem de producdo do superomega, bem como uma
ordem de producdo da banda, que satisfaca a encomenda, visto que, nenhuma das bandas
com ordem de producdo ativa corresponde a variante da banda em falta. Neste sentido, é
criada a ordem de programacdo 11 (KB 10) para a producdo da banda e a ordem de

programacado 10 (KB 11) para a produc¢do do superomega.

Tal como sucedido no primeiro cendrio, o sistema coloca as ordens de programacdo 10 e 11

em Uultimo lugar da fila FIFO, sendo as ultimas a serem alocadas aos respetivos postos de
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CORTE e PERFILAGEM. Na Figura 41, esta representada a fila FIFO para cada um dos postos, e
no Apéndice Il, Figura 47, estd presente a representacao da ordem pela qual serdo alocados

os KB aos postos.

POSICOES DA FILA FIFO

POSTO CORTE
KB 10 ST} LCH| P (8] fya 4 K8
BANDA BANDA BANDA BANDA
1 1 1 1
11 | | amvo || 9 | [ amivo || 8 | | amvo |[ 7 | | ATivo
a)
POSICOES DA FILA FIFO
POSTO PERFILAGEM
KB 11 KB | fys g 181 e g G B K8
SUPEROMEGA SUPEROMEGA SUPEROMEGA SUPEROMEGA
7 20 15 10
10 | | atvo || 6 | [ atvo || 5] | ativo || 4 | | aTivo
b)

Figura 41 - Representagdo das posi¢oes da fila FIFO no posto CORTE (a) e no posto PERFILAGEM (b), com a introdugdo da
ordem de programacdo 16 e 15, respetivamente
A Unica diferenca entres os cendrios, é o facto de no primeiro cenario ndo ser necessario o
utilizador realizar um novo plano de corte, para obter a banda necessaria. Como o utilizador
tem de realizar um plano de corte rapidamente, por vezes podem ocorrer alguns erros, devido
a urgéncia de mandar produzir os artigos, caso esse processo seja feito de forma manual. A
utilizacdo de uma bobine que ndo origina a banda necessaria, o comprimento da banda ser

diferente daquele que é necessario sdao exemplos de erros que podem ocorrer.

O sistema ao criar a ordem de producdao do superomega, indica a variante da banda que a
satisfaz, em que quantidades e para quando é necessaria. Por sua vez, ao criar a ordem de
producdo da banda, o sistema informa qual a bobine que tem de ser utilizada na operacdo de
corte, sem aumentar o esforco e eliminando potenciais falhas por parte dos colaboradores.

Esta informacdo € uma mais valia para o utilizador, uma vez que quando cria a ordem de

69



producdo de um plano de corte ja tem todos os dados necessarios para colocar no programa

de otimizagdo de corte —reduzindo o tempo de execugdo do plano de corte.

Assim, com a utilizacdo do rescheduling, o sistema consegue ultrapassar a ordenacdo das
ordens de programacado, passando para primeiro lugar na fila FIFO a ordem de programacao
11 no posto CORTE e a ordem de programacdo 10 no posto PERFILAGEM, tal como foi
demonstrado anteriormente. Desta forma, as ordens de programacdo 10 e 11 sdo produzidas

primeiro que as restantes ordens, cumprindo os prazos de entrega da encomenda urgente.

A representacdo da alteracdo ocorrida na fila FIFO do sistema, em cada posto de trabalho
interno, estd presente na Figura 42 e a altera¢do da ordem de aloca¢do dos KB, em cada posto,

estd presente no Apéndice Il, Figura 48.

POSICOES DA FILA FIFO
POSTO CORTE
KB 10 Iﬁ KB 6 & KB 5 & KB 4 Iﬂ
BANDA BANDA BANDA BANDA
1 1 1 1
11 | | atvo || o | | atvo || 8 | | atvo || 7 | | amvo
a)

POSICOES DA FILA FIFO

POSTO PERFILAGEM
KB 11 K81 (o LS} e a7 ke
SUPEROMEGA SUPEROMEGA SUPEROMEGA SUPEROMEGA
7 20 15 10
10 | [ amivo || 6 | [ atvo || 5] [ atvo || 4] | amvo
b)

Figura 42 - Representacdo da alteragdo das posi¢Ges da fila FIFO, com a utilizagdo do rescheduling no posto CORTE (a) e no
posto PERFILAGEM (b)

O sistema GenSYS, através dos seus diferentes médulos, é capaz de dar resposta a vdrias
situacdes inesperadas que podem ocorrer dentro das organiza¢des e de reagir rapidamente a
alteracGes, quer no médio prazo (planeamento e controlo da producdo), quer no curto prazo

(programacao da producao). Ainda dento do ambito do sistema, este permite acompanhar as
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ordens de programacdo e medir/avaliar o desempenho do processo produtivo, de maneia a
saber o que estd a ser feito em cada momento e o que ainda falta ser realizado. Assim, o
sistema GenSYS contempla todas as vertentes necessarias a um sistema de producdo eficiente

e moldado para a industria 4.0 e a customizagao em massa.
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5. CoONcCLUSAO

No contexto da industria 4.0, as organizagdes vém-se, por vezes, obrigadas a alterar a forma
como operam no mercado ou a modificar o seu processo produtivo, muito consequéncia de

um novo paradigma, designado de customizagao em massa.

Este paradigma veio trazer as organizagdes dificuldades em gerir a informacao de artigos de
forma eficiente, devido a diversidade de artigos existentes. Neste sentido, houve a
necessidade de evoluir os modelos utilizados para a representagdo de artigos, com o objetivo
de reduzir o esforco dos utilizadores em registar todos os artigos existentes dentro de uma

organizagao.

Surgem, entdo, na literatura os modelos de referenciacdo genérica, que recorrem a familias
de artigos para representar artigos com propriedades idénticas. Os modelos de referenciacdo
genérica ajudam as organizacdes a manter o nivel de competitividade nos mercados,
satisfazendo as exigéncias dos clientes sem comprometer a eficiéncia dos sistemas de

planeamento e controlo da producao e da programacao da producao.

Por forma a compreender melhor a evolucdo sofrida nas organizacdes, ao nivel de sistemas
informaticos, foi desenvolvido o presente trabalho de dissertacdo. Esta dissertagao pretendeu
demonstrar alguns dos impactos da referenciacdo genérica nos sistemas de planeamento e

controlo da producao, utilizando o sistema informatico GenSYS.

O sistema foi aplicado a um contexto real de industria, com o objetivo de apresentar o sistema
GenSYS, em algumas das suas funcionalidades distribuidas por diferentes maddulos.
Posteriormente, analisar os produtos e processos produtivos da empresa O FELIZ, e realizar
uma modelacdo de um exemplo pratico, em GenPDM, para avaliar o seu desempenho na

resolucao de potenciais melhorias no processo produtivo da empresa.

De maneira a cumprir os objetivos propostos foram realizadas varias tarefas, tanto a nivel de
conhecimento do sistema informatico GenSYS, para obter bases para a modelacdo do
exemplo pratico, como a nivel de conhecimento da empresa O FELIZ, para perceber os

processos produtivos e quais as potenciais melhorias.
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Neste capitulo, depois de apresentadas as principais conclusdes do trabalho, sdo também
apresentadas as principais dificuldades encontradas ao longo da sua realizacao e, por fim, os

potenciais trabalhos futuros.

5.1.1 Principais Conclusoes

A empresa utilizada no exemplo pratico possui uma gama de produtos muito diversificada e
customizada, de maneira que necessita de novas solugdes, mais atuais e eficazes, para gerir a
informacdo de artigos e para tornar o seu sistema de planeamento e controlo da producdo o

mais eficiente possivel.

Para modelar um exemplo pratico, foi escolhido um produto final representativo, o perfil
superomega. O perfil superomega tem diversas carateristicas e propriedades que, quando
identificado usando o modelo tradicional da referenciacdo direta, obriga a utilizacdo de
codigos extensos e complexos para cada uma das suas variantes. Torna-se insustentavel para
a empresa gerir todos esses cddigos, por isso uma solucdo passa pela utilizacdo da

referenciacdo genérica, baseada em GenPDM.

Em GenPDM, foi criada a referéncia genérica SUPEROMEGA, que representa todas as possiveis
combinacdes de perfis de superomegas, resolvendo o problema da complexidade e extensao
dos cédigos. Além disso, foi-lhe acrescentado o parametro COMPRIMENTO para possibilitar
ao utilizador indicar na ordem de produg¢do a medida pretendida para cada superomega. Esta
pratica, é feita manualmente pelo colaborador, que depois de criar a ordem de producao
escreve a mao quantas unidades de superomega sdo necessarias com um dado comprimento,
para ndo aumentar o grau de complexidade e extensdo dos cdodigos. Assim, através do

GenPDM foram eliminados dois problemas existentes na empresa.

A gestdo das encomendas urgentes é outra dificuldade da empresa devido a terem de gerir
planos de corte de bobines. Para satisfazer uma encomenda urgente, teria de ser feito um
novo plano de corte e uma reorganizacdo do planeamento da producdo de bandas e de
superomegas, de forma a cumprir a entrega da encomenda. O sistema GenSYS, através do
procedimento do rescheduling, consegue reorganizar as ordens de programacao rapidamente

e com um menor esforgo.

O sistema coloca a frente, automaticamente, a ordem de producdo de superomega, que

satisfaz a encomenda urgente, sendo esta a primeira a ser produzida. Este procedimento,
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tanto acontece para a ordem de producdo de superomegas, como para a ordem de producdo
de bandas, dai ser feito também o escalonamento das ordens de produgdo de bandas e a
ordem de producdo de banda necessaria a producdo do superomega e coloca a frente das

restantes.

5.1.2 Principais Dificuldades

Ao longo da realizagdo do trabalho tiveram de ser ultrapassados alguns obstaculos e
dificuldades. E espectavel que num primeiro contacto com a empresa em estudo, haja
dificuldade em interpretar e compreender a constituicdo dos artigos, em termos de listas de

materiais e gama operatodria, e os processos produtivos pelos quais passam os artigos.

A maior dificuldade encontrado esteve relacionado com a gestdo de informacdo de artigos,
processo que envolveu uma grande quantidade de dados e termos especificos do ramo
metalomecanico. Para compreender as varias carateristicas que representam o perfil
superomega e, tendo em vista a modelagdo de um exemplo no mddulo GenPDM, foi
necessario realizar uma andlise cuidada e demorada de todos os documentos disponibilizados
pela empresa, de maneira a encontrar uma linha condutora para a modela¢ao. Foi um pouco
complexa a relacdo que teve de ser feita entre os tipos de pardmetros e as referéncias

genéricas, para definir os consumos de matérias-primas e tempos de operacdes.

Por outro lado, nao foi facil entender a organizacdo da empresa, em termos de armazéns e
meios de transporte dentro da fabrica, apesar de estes pontos ndo terem sido abordados
neste trabalho, tiveram de ser modelados no sistema GenSYS para ter um exemplo completo

de demonstracgao.

5.1.3 Trabalho Futuro

Como foi referido no inicio desta dissertacdo, este trabalho foi desenvolvido no contexto da
preparacao de uma demonstracao das vantagens que a utilizacdo do sistema GenSYS poderia
trazer para a organizacdo O FELIZ. Cabe agora a organizacdo decidir sobre a efetiva

implementacdo do sistema no seu sistema produtivo.

Caso isso se venha a concretizar — a decisdo sé sera tomada no inicio do préximo ano -, 0os

trabalhos a realizar incluem:
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Modelacdo de todos os restantes artigos, nomeadamente as madres C e Z, as chapas
perfiladas e as lajes mistas, uma vez que neste documento apenas se encontra
modelado o perfil superomega.

Caraterizacdo da empresa, nomeadamente armazéns, nimero de maquinas e meios
de transportes, e identificacdo das relacGes externas, fornecedores e clientes, de
forma a realizar a gestdo logistica da empresa.

Avaliagao do impacto global no sistema de planeamento e controlo da produgao, bem
como na programacao.
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Figura 43 - Referéncia genérica BOBINE (a), referéncia genérica CORTANTE (b) e referéncia genérica CASSETE (c)
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Figura 46 - Alteragdo da sequenciagdo dos trabalhos no posto 9 - CORTE e no posto 10 — PERFILAGEM, com a utilizagdo do
rescheduling
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Figura 48 - Alteragdo das posi¢Ges das ordens de programacgdo no posto 9 — CORTE e no posto 10 — PERFILAGEM, com a
utilizagdo do rescheduling
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