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RESUMO

Melhoria dos planos de producao digitais e avaliacao de processos numa empresa de méveis

refrigerados

O presente projeto, desenvolvido com base na metodologia de investigacdo Action-Research, foi realizado
no ambito do 5° ano de Mestrado Integrado de Engenharia e Gestdo Industrial. Decorreu na empresa
José Julio Jordao, Lda., com o objetivo melhorar os planos de producado digitais numa empresa de
sistemas de refrigeracdo. Em termos concretos definir a capacidade produtiva dos setores primarios,
identificar desperdicios associados a procura de informacao, avaliar fluxos de informacao e identificar
problemas associados, identificar oportunidades de melhoria na qualidade de informacao, identificar
oportunidades de melhoria dos terminais de rececado de ordens de producdo. Assim, na primeira fase
foram aplicadas ferramentas como Business Process Model and Notation (BPMN), utilizado na
modelacdo de processos, a matriz Gravidade, Tendéncia e Urgéncia (GUT), para a priorizacdo e
quantificacdo dos problemas, de forma a atuar, primeiramente, nos que tém maior impacto na
organizacdo. A classificacdo da mesma foi realizada em reunides de brainstorming com a equipa do
processo em questao.

Por outro lado, foram feitas observacdes da atividade real de trabalho e, adicionalmente, efetuado um
levantamento das maiores dificuldades sentidas pelos operadores por meio de um questionario simples,
neste caso, problemas associados a informacao presente nas listas de materiais, as gamas operatérias
com destinos errados, entre outros.

Posteriormente, da analise critica do problema inicial, foram desenvolvidas acdes de melhoria para
minimizar ou solucionar os problemas identificados. Assim, foi também utilizada a ferramenta BPMN, de
forma a modelar o estado futuro dos processos analisados e, desta forma, documentar os processos da
empresa. Algumas propostas de melhoria ndo foram implementadas, tanto por restricdes de higiene
publica, como por atrasos associados a implementacéo do Software SAP, no entanto, estimou-se um
ganho de 1.867,98€/ano. Com a implementacdo do SAP, estima-se uma diminuicdo nos custos
associados aos planeadores de cerca de 10.080€ anuais, para além da melhoria dos fluxos de
informacéao, inerentes ao novo sistema. Por outro lado, reduziu-se em 78% o tempo desperdicado no
processo de abrir e fechar ordens no terminal, melhorou-se o fluxo de informacao associado a notificacao
de problemas nos terminais, de forma que estes sejam corrigidos e, consequentemente, melhorias na

informacéo interna.

PALAVRAS-CHAVE: BPMN, Gestao Integrada da Producao, PCP, Mapeamento de Processos, Matriz GUT.



ABSTRACT

Improvement of digital production plans and process evaluation in a refrigerated furniture company

This project, developed based on the Action-Research methodology, was carried out within the scope of
the bth year of the Integrated Master of Industrial Engineering and Management. It took place in the
company José Julio Jorddo, Lda, with the objective of improving the digital production plans in a
refrigeration systems company. In concrete terms to define the productive capacity of the primary sectors,
to identify wastes associated to the information demand, to evaluate information flows and to identify
associated problems, to identify opportunities of improvement in the information quality, to identify
opportunities of improvement of the production orders reception terminals. Thus, in the first phase tools
were applied such as Business Process Model and Notation (BPMN), used in process modelling, the
Gravity, Tendency and Urgency (GUT) matrix, for the prioritisation and quantification of problems, in order
to act, firstly, on those with the greatest impact on the organisation. The classification of the same was
carried out in brainstorming meetings with the team of the process in question.

On the other hand, observations of the real work activity were made and, additionally, a survey of the
greatest difficulties experienced by the operators was carried out through a simple questionnaire, in this
case, problems associated with the information present in the lists of materials, the operating ranges with
wrong destinations, among others.

Afterwards, from the critical analysis of the initial problem, improvement actions were developed to
minimise or solve the problems identified. Thus, the BPMN tool was also used, in order to model the
future state of the analysed processes and, in this way, to document the company's processes. Although
some improvement proposals were not implemented, both due to public hygiene restrictions and to delays
associated with the implementation of the SAP software, there was a gain of 1,867.98€/year. With the
implementation of SAP, a reduction in the costs associated with the planners is estimated at around
10,080 euros per year, in addition to the improvement in the information flows inherent in the new
system. On the other hand, the time wasted in the process of opening and closing orders at the terminal
was reduced by 78%, the information flow associated with the notification of problems at the terminals

was improved, so that these can be corrected and, consequently, internal information was improved.

KEYWORDS

BPMN, GUT Matrix, Integrated Production Management, PCP, Process Mapping
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo encontra-se o enquadramento e objetivos do projeto de dissertacao, desenvolvido
no ambito do curso do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial, da Escola de
Engenharia da Universidade do Minho. Adicionalmente, ¢ apresentada a metodologia de

investigacao e, por fim, a estrutura da dissertacéo.

1.1 Enquadramento

A competitividade tem aumentado de forma agressiva com o passar do tempo, e face a este
cenario, as empresas que se destacam sao aquelas que conseguem entregar uma vasta gama de
produtos altamente customizados, que tenham em conta tanto as necessidades dos consumidores
como as limitacdes das préprias empresas (Mesihovic & Malmaqyist, 2000).

Neste sentido, o planeamento da producao permite implementar estratégias de decisao para que
uma empresa se venha a destacar no mercado (Kilger et al., 2008) pois é essencial para controlar
0s custos das empresas e também para quantificar e sequenciar quais os produtos que devem
ser produzidos para satisfazer o pedido dos clientes (Cho & Jeong, 2017). Assim, um bom
planeamento da producao é crucial para uma empresa que pretende maximizar o uso dos recursos
e aumentar os proprios lucros (Chagas et al., 2020).

A criacao de uma organizacado de informacado e apoio ao planeamento da producdo, que seja
condizente com os alvos estratégicos e taticos da empresa, concedera uma melhoria no
funcionamento e na capacidade de resposta aos entraves que encontra no dia a dia, de forma a
cumprir as necessidades e expectativas dos diferentes clientes (Courtois et al., 2007).

Para a utilizacao de um Sistema de Planeamento e Controlo da Producao, SPCP, a informacao de
cada produto a produzir, dos recursos a utilizar para o uso do sistema e execucao dos processos
produtivos, torna-se fundamental. Face a esta necessidade, surgem as gamas operatérias, em que
sao descriminadas as operagdes necessarias que permitem produzir o produto final (Courtois et
al., 2007) e as listas de materiais, (BOM, acrénimo inglés de Bill of Materials) que dao informacao
e especificam 0s componentes necessarios para a producao de um produto (Vollmann et al.,
2005).

No sentido de oferecer produtos customizados a um preco razoavel (Duray, 2002), Mass

Customization, surgem dois grandes desafios para as empresas, nomeadamente, gerir de forma



eficaz toda a informacéao das variantes de produtos e do proprio processo de producao, e também
reduzir os esforcos de introducao e manipulacao da informacéo no sistema (Teixeira, 2014).

Neste sentido, e face as dificuldades sentidas na empresa José Julio Jordao, Lda, com o aumento
da variedade de produtos, surge o projeto de melhoria dos planos de producado digitais de
diferentes setores da empresa, estes sdo o método eletronico que permite a rececao de ordens
de producao digitalmente, em vez destas serem em papel. A empresa atua no ramo de Sistemas

de Refrigeracao.

1.2 Objetivos

Este projeto tem como principal objetivo a melhoria dos planos de producao digitais numa empresa
de sistemas de refrigeracdo, tendo por base os conceitos de planeamento, controlo e gestao

integrada da producao. Neste sentido, os objetivos especificos sao:

e QOtimizar o numero de sefups no setor de injecdo de moldes.

e Definir a capacidade produtiva dos setores primarios.

e |dentificar desperdicios associados a procura de informacao.

e Avaliar fluxos de informacao e identificar problemas associados.

e |dentificar oportunidades de melhoria na qualidade da informacéo.

e |dentificar oportunidades de melhoria dos terminais de rececéo de ordens de producao.

1.3 Metodologia de Investigacao

Esta dissertacao foi realizada num periodo de 6 meses. Dado que o presente projeto sera realizado
num contexto pratico empresarial, a metodologia adequada € a action research, também
denominada de investigacao-acdo. O principal objetivo da metodologia prende-se na resolucéo de
problemas presentes numa organizacao e recolha de conclusdes sobre 0s mesmos, tanto por meio
do conhecimento e participacao ativa do investigador, como também da experiéncia dos
trabalhadores (Westbrook, 1995).

Segundo Susman & Evered (1978), o método action research pode dividir-se em cinco etapas.
Primeiramente, numa fase de diagnostico procedeu-se a identificacao e definicao do problema,
em que foram definidas as necessidades da empresa e posterior esclarecimento do tema. Ainda
nesta fase foram definidos os objetivos a atingir para realizar o projeto de acordo com as intencdes

da empresa aquando da realizacao deste projeto. Numa primeira fase da dissertacao deu-se a
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recolha e revisao de literatura, em fontes literarias primarias como teses da area e dissertacoes,
como também em fontes literarias secundarias como livros e artigos, com o objetivo de obter um
conhecimento mais aprofundado nas areas em que se insere este projeto.

A segunda etapa passa pelo planeamento de acdes, na qual é realizado o estudo de possiveis
acoes a serem implementada. Nesta fase, supde-se que sejam propostas e formuladas solucdes
ao encontro dos problemas identificados, mudancas pertinentes e o suporte necessario as
mesmas.

A terceira fase prende-se na implementacdo das acdes planeadas previamente, em que séo
colocadas em pratica as solucdes anteriormente planeadas, de forma a resolver eficientemente os
problemas detetados, tendo em vista a melhoria do fluxo de informacao e a qualidade da mesma.
A etapa que se segue € a avaliacao dos resultados, em que € realizada a implementacao das
acles, sao analisados e avaliados os resultados obtidos, e uma analise mais geral sobre o projeto.
Finalmente, a ultima etapa ¢ a discussdo das conclusdes do trabalho e acdes futuras a serem
realizadas. Nesta mesma fase, & necessario analisar e discutir os resultados obtidos de maneira
a avaliar a qualidade do projeto e a possibilidade de implementacdo do mesmo. Para o
aperfeicoamento do mesmo, serd necessario recolher e identificar melhorias a ter em conta no

futuro. O procedimento é ciclico, pelo que as etapas devem ser repetidas de forma iterativa.

1.4 Estrutura
A estrutura da presente dissertacdo encontra-se descrita de seguida.

No capitulo 1, & demonstrado o contexto tedrico do projeto, especificam-se os diversos objetivos
que 0 mesmo pressupde, apresenta-se a metodologia de investigacao utilizada e, por fim,

descreve-se a estrutura da presente dissertacao.

No capitulo 2, ¢é feita a revisdo bibliografica, em que se abordam os temas de planeamento e
controlo da producdo, gestdo da informacao de artigos, sistema SAP e ainda é feita uma
abordagem introdutoria aos conceitos Lean e, mais detalhadamente, os conceitos de Lean Office

e respetivas ferramentas.

No capitulo 3, apresenta-se a empresa onde foi realizado o presente projeto, demonstra-se a sua
localizacao, missao, visao, valores e politica da empresa, o seu catalogo de produtos e principais

clientes, e por fim, uma breve descricao do processo produtivo.



No capitulo 4 apresenta-se o estado atual do processo de programacao da producao, dos planos
de producéao digitais e também do processo de criacao de Grupo de Intervencdo e Manutencao
(GIM), sendo que em cada um deles se realiza uma analise de forma a identificar os problemas
associados. No seguimento dos mesmos, no capitulo 5 desenvolvem-se e apresentam-se

propostas de melhoria para os problemas identificados no capitulo anterior.

No capitulo 6, faz-se uma andlise que incide sobre os impactos das propostas de melhoria
apresentadas, comparando-se as mesmas com o estado inicial. No capitulo 7, apresentam-se as

conclusdes do projeto e sdo sugeridas acdes para realizar como trabalho futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo sera apresentada a revisao bibliografica dos principais temas relacionados

com a dissertacao e algumas das ferramentas utilizadas.

2.1 Planeamento e Controlo da Producao

Hoje em dia, 0 mercado esta cada vez mais rigoroso, pois requer produtos de elevada qualidade
a um preco muito baixo e com um prazo de entrega quase imediato. Posto isto, € importante
planear corretamente com antecedéncia para se conseguir dar a melhor resposta aos clientes e
controlar todos os aspetos produtivos (Cichos & Aurich, 2016). No entanto, um planeamento
inflexivel cria obrigacdes e torna o sistema menos adaptavel face a eventuais imprevistos (Pinto,
2010).

O sistema de Planeamento e Controlo de Producdo (SPCP) possibilita a alocacao eficiente das
pessoas e equipamentos, a gestao dos fluxos de materiais, coordenacao entre atividades internas
da empresa com as atividades dos fornecedores e também a comunicacao com os clientes sobre
as necessidades de mercado (Tersine, 1985; Vollmann et al., 1992).

A tomada de decisdo passa pelos gestores, dado que o sistema nao tem poder de decisdo nem
efetua gestao de operacoes. Assim, de forma que os gestores tomem a decisdo mais correta, o
SPCP fornece apenas informacao de suporte (Vollmann et al., 2005).

As atividades suportadas pelo SPCP podem ser de curto, médio ou longo prazo.

Primeiramente, no longo prazo, o sistema possibilita a consulta de informacdes para se obterem
decisbes acerca da capacidade instalada, no que toca a Mao-De-Obra (MDO), equipamentos e
instalacdes, de maneira a satisfazer a procura estabelecida pelo mercado sem perder de vista a
tentativa de gestdo da capacidade de forma a acautelar-se para a procura no futuro.
Relativamente ao médio prazo, as tomadas de decisao relacionam-se com o abastecimento, a
procura e a producao, isto significa que, o SPCP disponibiliza informacao para os gestores de
forma que a tomada de decisao garanta a disponibilidade das matérias-primas no local e tempo
certo, nas quantidades necessarias. A definicao de datas de entrega aos clientes, datas e
quantidades de material necessario dos fornecedores, possiveis reajustes na capacidade e
eventuais horas extras ou subcontratacdes sao tomadas de decisdo nesta fase.

Por fim, no curto prazo, as decisdes estao associadas com a programacao da producéo de maneira

que a capacidade seja corretamente utilizada de acordo com as necessidades da producao. A



informacéo, neste horizonte temporal, diz respeito a recursos humanos, equipamentos,
instalacdes e matéria-prima. Este sistema tem a capacidade de retirar diariamente indicadores de
desemprenho como consumos de materiais, equipamentos ou MDO. Face a alteracdes na
producao devido a pedidos de alteracéo do cliente ou da ocorréncia de erros, o sistema supde ter
aptidao suficiente para dar suporte a resolucdo do problema ocorrido e de informar os gestores,
fornecedores e clientes. O nimero de recursos, treino manutencao e espaco, para além do numero
significante de profissionais, sao fatores de grande beneficio que tem impacto no que diz respeito
a eficacia de um sistema de PCP (Vollmann et al., 2005).

Segundo Vollmann T. et al., (2005), a estrutura de PCP divide-se em trés grupos de atividades:

front end, engine e back end, passiveis de observar na Figura 1.
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Figura 1 - Simplificacao do sistema de planeamento e controlo da producao - adaptado de Vollmann T. et al., (2005)

As atividades supramencionadas sao algumas das principais atividades encontradas em qualquer
sistema de Enterprise Resourse Planning (ERP), independentemente do grau de integracao
existente na organizacao e a sua estratégia. Porém, podem existir mudancas nos modulos sempre
que o mesmo se justifique, devido a alteracbes do processo produtivo, na capacidade dos
fornecedores, nos pedidos dos clientes e, até mesmo, devido a alteracdes no mercado.

Nas atividades presentes no topo da estrutura, f7ont end, estabelecem-se os objetivos da empresa.
O planeamento de vendas e operacdes, também designado por planeamento da producéo,

coordena os recursos tendo em conta a procura e a estratégia da empresa. O planeamento de



recursos define a capacidade, atual e futura, necessaria para produzir algo no plano de producéo,
sendo que este, associado ao plano diretor da producao, aponta os produtos finais que serao
produzidos pela empresa. Para finalizar o topo da estrutura, a gestdo da procura encarrega-se de
coordenar as atividades que originam a procura de capacidade produtiva tal como previsdes de
procura, promessas de compras e rececao de encomendas.

Na Engine, designacao dada por Vollmann T. et al., (2005) para o centro da estrutura, situam-se
as atividades necessarias para a realizacdo do planeamento de materiais e capacidade. Assim,
pela informacao do plano diretor da producédo, é determinado o planeamento detalhado de
materiais. Por norma, é neste preciso momento que as empresas usufruem da logica formal do
planeamento das necessidades de materiais, Material Requirements Planning, MRP. Por meio do
MRP, sdo definidos, para todas as matérias-primas e componentes necessarios para produzir 0s
artigos que o plano diretor de producéo indica, os planos de intervalos temporais. Depois de se
delinear o MRP, define-se a capacidade necessaria para a producéo dos respetivos componentes.
Na base da estrutura, back end, estao os sistemas de programacao da producdo que dependem
dos artigos e dos processos usados no chdo de fabrica e dos sistemas dos fornecedores. Estes
ultimos, contém informacao acerca da procura da empresa, das encomendas ou previsdes de

consumo (Vollmann et al., 2005).

2.1.1 Planeamento Diretor da Producao

Designado por planeamento diretor da producdo ou Master Production Schedule, MPS, é
responsavel pelo estabelecimento das quantidades a serem produzidas para os diferentes tipos
de artigo, sendo a base para se executar detalhadamente a programacao das necessidades de
materiais e capacidades, tal como o lancamento das ordens de producao diarias (Vollmann et al.,
1992).

Resumidamente, tem como objetivo determinar antecipadamente que produtos finais devem ser
produzidos, as quantidades a produzir ou a comprar de cada, e em que periodo de producao
futuro, sendo este um planeamento tatico (Slack, 1997; Vollmann et al., 2005). Este planeamento
tatico ¢ um nivel de planeamento em que a organizacao pretende disponibilizar os recursos e
meios necessarios para, num futuro proximo, a organizacao ir de encontro ao que foi determinado
pelo planeamento estratégico. Sendo que este planeamento é considerado de médio prazo,
normalmente num espaco temporal inferior a um ano (Ballou, 2004), consoante a estabilidade ou

instabilidade dos participantes externos e internos da organizacéo.



Na execucao do PDP, sao tidas em conta as encomendas e previsdes de encomendas futuras, a
capacidade disponivel dos recursos, dados técnicos para o fabrico e restricdes existentes, sendo

que os principais focos do PDP sao:

e Garantir um nivel de servico adequado ao cliente, baseado na disponibilidade do stock ou
em ordens de producéao;

e Aumentar o nivel de utilizacdo do equipamento, materiais e MDO;

e Manter um nivel apropriado de investimento em sfock, de maneira a considerar as

necessidades.

Assim, o planeamento diretor de producao responsabiliza-se por gerar as quantidades e a data de
producdo de cada artigo. Para além disto, as ordens de fabrico sdo tratadas neste plano, onde se
compara com a capacidade produtiva da fabrica (Chase et al., 2006). Os diferentes tipos de inputs

e outputs do PDP encontram-se ilustrados na Figura 2.
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Figura 2 - Inputs e Outputs do Planeamento Diretor de Producéo (Adaptado de Silva, 2015)

Segundo Vollmann et al., (1992), o plano diretor da producdo ¢ uma das principais entradas do

MRP, opinido da qual corroboram Krajewski & Ritzman (1996) e Orlicky (1975).

2.1.2 Planeamento de necessidades de materiais

O planeamento de necessidades de materiais tem como objetivo principal determinar as
quantidades necessarias de materiais para a producao dos diferentes artigos e componentes da
empresa. O objetivo é entregar o artigo correto no instante correto para executar os programas de
producao de produtos acabados. Desta forma os planos detalhados de necessidades de matérias-

primas, componentes e produtos finais sao determinados pelo MRP (Vollmann et al., 1992).



O MRP tem como finalidade melhorar o servico ao cliente, da mesma forma, reduzir as existéncias
de sfock e aumentar a eficiéncia da producao, com base nas previsdes de venda e encomendas,
determinando-se as necessidades para ir ao encontro da procura. Assim, apresenta o papel de
assegurar 0s materiais € componentes necessarios ao fabrico quando os mesmos sdo
necessarios, sem colocar de parte o que foi executado pelo planeamento da producédo (Vollmann
et al., 2005).

Para a execucao do MRP entram trés ficheiros de base que sdo as informacdes provenientes do
plano diretor de producéao, obtido anteriormente, as existéncias em sfock ou niveis de sfock e a
lista de materiais ou Bill of Materials (BOM) do produto e respetiva ficha técnica. Sado também
definidas as matérias primas ou componentes necessarios de acordo com as necessidade da
producdo (Orlicky, 1975). O MPS fornece as informacdes sobre o que é preciso produzir e as suas
quantidades, de forma sucinta, prevé a procura de produto final e em que momento devera estar
disponivel (Lima, 2012). Por outro lado, a BOM dedica-se a informacao sobre a constituicao de
cada produto final, definindo as quantidades necessarios para a producdo dos mesmos até ao
produto final. As existéncias de sfock fornecem a informacao acerca da quantidade de cada artigo
em cada periodo, sendo possivel, assim, calcular as quantidades que devem ser compradas ou
aprovisionadas.

Finalmente, o MRP concebe um registo de necessidades de componentes que se utiliza nao sé no
lancamento de ordens de producéo e de compra, como também no planeamento detalhado de
capacidade, definindo a capacidade que é necessaria para o fabrico dos componentes inexistentes
(Vollmann et al., 1992).

Por fim, na Figura 3, é demonstrada uma esquematizacdo do sistema MRP.
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Figura 3 - Esquematizacdo do sistema MRP (Adaptado de Slack et al., 2007)



2.1.3 Planeamento de necessidades de capacidade

Este tipo de planeamento de necessidades tem como principal funcao monitorizar os centros de
trabalho, tendo em conta os tempos de processamento de cada tarefa e os recursos disponiveis,
com o intuito de controlar o tempo necessario de utilizacao dos diversos recursos para uma
utilizacdo mais eficiente dos mesmos (Silva, 2015). O planeamento de necessidades de
capacidade levanta duas problematicas:

J O ajuste dos planos de producao a capacidade existente ou aumentar a capacidade de
forma a cumprir os planos existentes, sendo esta sinestesia entre eles a primeira problematica;

J Implicacdes para a posicao no mercado de determinada empresa dada a reduzida
utilizacao da capacidade e consequente reducao do prazo de entrega dos produtos

Uma das exigéncias do mercado € a reducao do prazo de entrega, que leva a programacao dos
artigos de maior prioridade em primeiro lugar. Posto isto, a producéo é dividida pelos centros de
trabalho indo de encontro com a capacidade singular de cada um atingindo, assim, a reducéo do
prazo de entrega. Advém que esta reducao tem consequéncias no tempo de entrega dos artigos
de baixa prioridade e numa utilizacdo em subaproveitamento (Carvalho, 2000).

Por fim, o planeamento de necessidades de capacidade onde se define as necessidades de
capacidade proprias em cada intervalo de tempo, com suporte nos dados obtidos com o
planeamento detalhado de materiais, sendo que para tal € importante utilizar registos de materiais
em processamento, recursos existentes, artigos e listas de materiais, gamas operatorias, rececoes

programadas e pedidos planeados (Ramya et al., 2019; Vollmann et al., 1992).

2.1.4  Controlo e monitorizacdo da producéo

O principal objetivo do controlo da producdo ¢ a supervisdo da producdo no shop-floor, num
espetro temporal de curto prazo, contribuindo assim para ir ao encontro com as exigéncias dos
clientes, por meio do cumprimento de todos os prazos definidos. Em suma, a sua principal funcao
¢ contribuir para o correto funcionamento da producao, sendo que no ponto de vista de Vollmann
et al., (2005), esta se insere ao nivel do back-end, controlo a curto alcance (Lima, 2011). Esta

monitorizacao surge em quatro fases distintas:

1. Lancamento dos trabalhos;

2. Afetacao e Distribuicao de carga pelos centros de trabalho;
3. Sequenciamento dos trabalhos em cada centro;
4

Supervisdo e controlo do fluxo de tarefas ao longo da producéo.
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A primeira fase distingue-se pelo lancamento dos trabalhos para a area fabril de forma a serem
processados, esta s6 se pode concretizar quando as condicées de producao estdo reunidas,
incluindo a autorizacao para inicio dos trabalhos em determinada data (Avila & Cavaco, 2008). A
segunda etapa consiste na distribuicdo e afetacao da carga pelas diferentes seccdes de producao.
A terceira fase é a de sequenciamento dos trabalhos a cada centro de trabalho e sdo lancados os
pedidos de forma a satisfazer o planeamento programado da producado. A ultima fase encarrega-
se de supervisionar e controlar o fluxo de tarefas ao longo da producéo, associada diretamente a
monitorizacdo da producao (Avila & Cavaco, 2008). Dada a era tecnoldgica que vivemos, torna-se
cada vez mais facil tornar a virtualidade e automatizacdo dos processos industriais, contribuindo,
desta forma, para uma melhor eficiéncia das organizacdes. A capacidade de tornar visivel a
informacé&o no chao-de-fabrica em tempo real permite uma resposta perspicaz a possiveis decisdes
que tenham que ser tomadas. Por outro lado, o sistema de Manufacturing Execution System
(MES), tem a finalidade de monitorizar e controlar as etapas do processo de producdo em tempo
real, de forma a comparar o que esta a ser realizado com o que estava planeado, fazendo a ponte
entre o ERP e outros sistemas que permitem uma melhoria significativa na tomada de decis&o.
Este sistema permite entédo, para cada ordem de producao, a importacao de dados do sistema
ERP, como por exemplo gamas operatorias ou listas de materiais, emissao automatizada de
instrucdes para a entrega de artigos nos diferentes setores, mostrar a lista de trabalhos para cada
porto de trabalho e respetivas prioridades, armazenar informacéo sobre atividades de producéo
como 0s tempos por maquina ou tempos de operacao, monitorizar a producao em tempo real,
comparar os tempos e componentes padrao que constam na lista de materiais e fazer uma analise
de desempenho da producao.

Tudo isto permite a reducéo de desperdicios na producao, através da reducao dos tempos de
producdo ou dos custos de MDO, permite combater a sobreproducao, possibilita a diminuicdo dos
tempos de espera e defeitos, tal como possibilita 0 aumento da rentabilidade do espaco fabril

(Oliveira, 2017).

2.2 Gestao da Informacao

Dada a revolucao tecnoldgica vivida atualmente, é fundamental que a economia e a sociedade
acompanhem da mesma forma as outras revolucdes que tiveram, também elas, impacto na
sociedade. Qualquer organizacao, pequena ou grande, que, atualmente, queira sobreviver a estas

mudancas sentidas e ao mercado tem que andar a par destas mesmas revolucdes. Hoje em dia,
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a automacao dos processos, alteracdes na maneira de produzir algo, na forma de comunicar e de
comercializar entre organizacdes prende-se a revolucao tecnologica e melhoria dos fluxos de
informacédo associados ao uso de material informatico, permitindo assim, uma agilidade de
resposta maior por parte da empresa em relacao as pressdes e necessidades do mercado
(Courtois et al., 2007).

Segundo Courtois et al. (2007), a revolucdo de redes de intranet, extranet e internet, a par da
criacdo de sistemas de informacdo associados ao ERP, permitem que o fluxo associado a
comunicacao seja cada vez mais rapido, havendo assim possibilidade para uma enorme
quantidade de troca de informacdo. O uso deste tipo de sistemas tem que ser visto como um
prestador de servicos, em que todas as tomadas de decisdo por parte dos responsaveis pela
gestdo da empresa se baseiam na informacao que existe e na maneira de como a mesma é tratada

e apresentada (Jarasuniené et al., 2016).

2.2.1 Fluxos de Informacao

A informacdo tem, hoje em dia, cada vez mais importancia nas organizacdes, sendo um dos
aspetos diferenciadores de sucesso, tanto para acompanhar o ritmo frenético da atualidade, como
também para a exploracao de novas seccdes de investimento, sendo assim, fundamental para a
introducao e descoberta de novas tecnologias.

A informacao pode ser distinguida por dois tipos de fluxos independentes, mas que se encontram
com pontos interligados e em plena harmonia. Os fluxos de informacéo fazem gerar todos os fluxos
fisicos entre diferentes entidades da cadeia, encomendas, ordens de fabrico, entre outros. Por
outro lado, os fluxos fisicos destacam-se pelo aprovisionamento, entrada e movimentacdo de
matérias primas, componentes, acessorios e produto acabado entre as diversas entidades
presentes na cadeia de abastecimento e processo produtivo (Courtois et al., 2007).

Na opinido de Stadtler et al. (2008), a complexidade dos fluxos aumenta a medida que o niimero
de interacoes entre 0s membros que integram esta rede de abastecimento também aumentam.
Por fim, a informacao corresponde aos dados obtidos pelas empresas e estes representam
interacdes ocorridas nas organizacées ou no proprio espaco fisico, sendo que 0s mesmos sao
trabalhados e reorganizados de forma a permitir a sua utilizacao e compreensao de forma simples,

sendo assim, a informacdo um recurso estratégico e indispensavel (Laudon & Laudon, 2005).
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2.2.2 Gestao da Informacéo de artigos

A gestao de informacao de artigos, proveniente do inglés Product Data Management (PDM),
responsabiliza-se pela introducdo e manutencéo da informacdo € € uma das principais areas
funcionais de um SPCP. Assim, esta é uma area funcional que relata toda a informacéo base para
o produto final, onde se definem as listas de materiais, atributos e gamas operatorias de cada
artigo (Liu & Xu, 2001; Sousa et al., 2009).

Desta forma, a gestao da informacao de artigos possibilita que as informacdes corretas, na forma
certa, se encontrem disponiveis no tempo certo e no local certo, contribuindo para um aumento
do ritmo de trabalho e ao mesmo tempo para a reducéo de erros e de dados redundantes, sendo
que o fluxo dos processos da empresa se torna mais intuitivo (Liu & Xu, 2001).

Assim, um sistema PDM tem como principais funcées o armazenamento de dados e gestdo de
ficheiros, que possibilita a disponibilidade de documentos e a recuperacdo de informacdes
relativas a produtos, tem aptiddo para executar a gestdo de processos e fluxo de trabalhos, na
qual coordena a informacdo sobre os mesmos, gere a estrutura do produto, disponibiliza
informacdo sobre as listas de materiais em determinada seccao, configuracdes e variacdes do
produto, gere componentes, em que informa sobre os componentes padrdo e permite a sua
reutilizacdo em projetos diferenciados com maior facilidade e gere o sistema, situacdo em que
fornece as estruturas dos trabalhos detalhadamente, possibilita a sua coordenacdo e dos
diferentes processos, programacao de recursos e ainda permite executar o fo/low-up de diferentes
projetos (Liu & Xu, 2001).

Por fim, é por meio da capacidade dos sistemas PDM e das funcionalidades que os mesmos
apresentam que cada organizacao reduz o numero de erros e a redundancia dos processos e
dados, aumentando a produtividade e consequente competitividade. Desta forma, torna-se
imprescindivel para a competitividade de mercado e o posicionamento da organizacao no mesmo,

que a organizacao seja portadora de sistemas PDM eficazes.

Listas de Materiais

As Bill of Materials (BOM), ou listas de materiais, sdo definidas por Vollmann et al. (2005), como
uma listagem individual para cada artigo, em que define quais sao os diversos artigos que sao
diretamente precisos para a execucao do artigo principal ou artigo pai.

As listas de materiais dao informacao sobre a estrutura necessaria para produzir determinado
produto, e a respetiva quantidade entre este e cada um dos seus componentes, matérias-primas,

produtos intermédios necessarios para a conclusdo do artigo e respetivas quantidades de
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montagem de cada um destes, sendo também a base da informacao que transita entre os diversos
departamentos da organizacao em diversas fases do processo (He et al., 2014; Raharno &
Martawirya, 2012).

A lista de materiais é dos documentos com maior importancia para empresas de producdo, em
que sao o grande /nputdo sistema PCP (Arnold et al., 2004). Assim, o facto de a BOM exibir todos
0s componentes necessarios para o fabrico de um determinado produto, o facto de cada
componente ou produto assumir apenas um numero de artigo, em que o mesmo é especifico e
exclusivo, e por fim um produto ser definido pela sua forma ou funcdo, e havendo uma diferenca
numa das duas caracteristicas o produto ja ndo é considerado o mesmo, sdo dos pontos
importantes nos quais se baseiam as listas de materiais (Arnold et al., 2004). As listas de materiais
sao utilizadas como definicdo do produto, servem de controlo de mudancas na engenharia, em
alteracdes associadas ao projeto ou a determinado produto, artigos de reposicao, que tal como o
nome indica, repde artigos anteriores que ja ndo cumprem com o objetivo e funcdo do mesmo.
Serve também de base para pedidos quando determinado produto tem diversas variantes, serve
de apoio a producéo, dando a listagem dos componentes que sao necessarios para a montagem
ou fabrico de um produto final durante o processo produtivo e, por fim, como base do custeio de
produto, onde sao considerados os custos associados aos componentes, mao de obra necessaria
e despesas gerais. Desta forma, o custo de cada produto baseia-se na BOM e esta, possibilita e
fundamenta as emissdes de ordens de compra ou ordens de producdo, sem perder informacao

sobre o produto, tanto interna, como externamente (Arnold et al., 2004; Lima, 2011).

Gamas Operatorias

A gama operatoria ¢ um documento associado a cada produto em que contém uma lista de
operacdes associadas a producao de cada artigo. De certa forma, a mesma representa o itinerario
de producdo, de setor para setor (Arnold et al., 2004). As informacdes que uma gama operatdria
deve conter sao as operacoes a ser feitas e sequéncia das mesmas, centros de trabalho que deve
passar o artigo e centro de trabalho suplentes, as ferramentas necessarias em cada operacao e
os tempos padrao, incluindo os tempos de setfup de um determinado produto para outro.

Da mesma forma que as BOM, também as gamas operatorias facultam informacdes para a
concecao do plano de capacidade dos centros de trabalho. No entanto, contam também com
outras funcées, como a definicao do produto, onde confere informacao importante para a producao
dos artigos de forma detalhada com as operacdes necessarias e a sequencializacao das mesmas.

Sao utilizadas também para perceber se a capacidade interna é suficiente para responder a
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producado necessaria para satisfazer as necessidades de mercado, sendo que sao um contributo
importante quando se pondera subcontratar. A inclusdo do tempo padrao de cada operacao e os
tempos de sefup dao um contributo importante para a programacéao da producao e, por fim, dao
um grande contributo quando necessita de realizar o custeio dos materiais, sendo utilizada no

calculo do custo associado aos tempos padrao das diversas operacdes (Arnold et al., 2004).

2.3 Sistema SAP

O sistema SAP, cuja sigla significa Software Applications and Products, &€ um software de gestao
de empresas criado pela empresa alema com 0 mesmo nome que a aplicacao. Estima-se que,
atualmente, existam mais de oitenta e seis mil clientes, espalhados por todo o globo, em que a
sua grande maioria sdo empresas de grande dimensdo. Segundo Pires (2015), € o maior
fornecedor mundial de software de gestao de recursos empresariais, com uma panoplia de ofertas
entre aplicacoes e servicos que possibilitam uma melhoria na eficacia de processos de negocio,
administracao, lojas e servicos online, tal como contribuem para um aumento de qualidade na
organizacao. Encontra-se representado em mais de 180 paises por todo o mundo, com cerca de
aproximadamente 345 mil utilizadores. Neste mercado, os seus principais concorrentes sao a
Sage, Microsoft, Infor e Oracle, sendo que conta com aproximadamente um quarto de market
share associado a sistemas ERP (Columbus, 2014).

Dentro da aplicacao SAP ERP, existem cerca de nove mddulos que estdo associados a gestao de
materiais, armazenamento, vendas e distribuicdo, contabilidade financeira, planeamento da
producdo, projetos, administracdo de qualidade, planeamento da manutencdo e recursos
humanos (SAP, 2021).

Destes, destaque para o modulo associado ao planeamento da producao que, segundo Goehring
(2016), é onde sao controladas as atividades de producéo, planeamento e criacao de ordens de
producao, bem como planeamento de capacidades dos diversos centros de trabalho e &, para
além disto, o modulo onde aparece o planeamento da producao e dos matérias, que tem impacto
direto no nivel de servico apresentado e nos custos logisticos reduzidos.

Para Oliveira (2015), sao fundamentais 5 fases para que o processo de implementacao do sistema
SAP seja bem sucedido e corresponda as necessidades de organizacgao.

A primeira fase, sao definidos os objetivos, a equipa de trabalho para coordenar e orientar o projeto
e sao planeadas datas de levantamento de requisitos. Numa segunda fase é feito o blueprint do

negocio, onde estao descritos todos os processos que sao avaliados e que o cliente considera
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importantes para o sucesso do sistema a implementar. Este documento formaliza o acordo entre
a consultora e o cliente. A terceira fase prende-se com a configuracao do sistema, onde sao
movidos para o sistema todos os requisitos do cliente, nunca perdendo de vista a otimizacao dos
fluxos, sem que o processo se torne complexo para o utilizador, no seu dia a dia. A quarta fase é
feita a preparacao final, onde os utilizadores sdo preparados para 0s novos procedimentos, como
a realizacao de testes e de formacdes. A ultima fase é a fase Go-/iive e suporte, onde se tem em
consideracdo a visdo de melhoria continua, de forma a fazer os devidos ajustes e adicionar
funcionalidades para melhorar o sistema.

Hoje em dia, a empresa disponibiliza versdes do sistema como o SAP S/4HANA que sdo bastantes
flexiveis e personalizaveis para o utilizador, de modo que é possivel acompanhar indicadores de

desempenho em tempo real, num design apelativo e de facil utilizacdo.

2.4 Lean Production

2.4.1 Toyota Production System (TPS)

Na década de 1940, surgiu o conceito TPS, sendo que os primeiros conceitos desenvolvidos
surgem por Taichi Ohno e posteriormente por Shingeo Shingo. Para Ohno (1988), o foco do
sistema baseia-se na reducao de desperdicios na cadeia produtiva, melhorando assim, a eficiéncia
global da empresa. Shingo, em 1989, validou a visdo anteriormente referida. Com o objetivo de
resumir o TPS, Liker (2004) apresenta a filosofia no formato de uma casa, a casa TPS. Os objetivos
da casa TPS s&@o a melhor qualidade e seguranca, o menor custo e Lead time e uma melhor moral
através da reducdo dos desperdicios. Liker coloca, como base da casa, os aspetos fundamentais
da filosofia TPS, que sdo a producado nivelada, ou Hejjunka, potencialmente obtida através de
processos estaveis e standard, de variabilidade reduzida, coloca ainda no sopé da casa a
estabilizacao do processo produtivo, com o intuito de envolver todas as pessoas, sendo o respeito
pelas mesmas um dos principios fundamentais da filosofia. Na base da casa TPS surgem dois
pilares que suportam os objetivos principais, Just in Time (JIT) e Jidoka, como representado na

Figura 4.
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Tempo certo
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desperdicio
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Estabilizacao do processo produtivo

Figura 4 - Casa TPS (Adaptado de Liker, (2004))

O JIT baseia-se na producdo puxada (pu/), que permite que todos os artigos sejam entregues na
quantidade certa, e no momento certo, ao longo de toda a cadeia produtiva. O sistema JIT é
constituido, segundo Ohno (1988), por duas componentes que sdo o sistema Aanban, que atua
como mecanismo de controlo, e o nivelamento da producéo, também designado Aejjunka.

0 segundo pilar, denominado por Jidoka ou autonomation, processo de automacdo com controlo
humano, baseia-se na automatizacéo, recorrendo a dispositivos para o efeito, dos processos de
controlo efetuados por humano, que segundo Shingo (1989), é o principal meio para reduzir os
custos de mao de obra e aumentar a produtividade humana.

A melhoria continua é epicentro da casa TPS, onde envolve a reducdo de desperdicios e todos os
colaboradores e trabalho em equipa.

Em suma, a producéo Lean pode-se caracterizar por um conjunto de medidas e métodos com o
potencial para colocar o sistema num estado magro, ndo s6 na producao, mas em diversas

seccoes da empresa (Warnecke & Huser, 1995).

2.4.2  Principios do Lean Thinking

Para J. Womack & Jones (1996), a filosofia de Lean Thinking é constituida por cinco principios
basilares. O primeiro é criar valor, de seguida definir a cadeia de valor, o terceiro é otimizar o fluxo

produtivo, em quarto, implementar um sistema pu// e por fim, o quinto principio é perseguir a
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perfeicdo. Esta filosofia serve de base para implementacdes no contexto do Lean Production, e
tem como objetivo a eliminacao de desperdicios. Todos os principios apresentados na Figura b,

sao descritos de seguida.

AVEVA

Figura 5 - Principios do Lean Thinking

Criar Valor: Permite identificar quais os atributos que acrescentam ou nao valor, segunda as
expectativas do cliente, onde se procura ir de encontro com as necessidades e desejos do
consumidor, sendo estas, oportunidades de melhoria;

Definir a cadeia de valor: Processo onde sdo mapeados todos 0s passos para a criacdo do
produto, desde a solicitacdo do mesmo até a sua entrega ao cliente. Ponto importante para
identificar as atividades que criam valor, e por outro lado, apds identificar também as que n&o
criam, tentar eliminar as que ndo sdo necessarias para o processo, sendo que existem algumas
que embora nao acrescentam valor, continuam a ser precisas para a producao do produto final.
Otimizar o fluxo produtivo: A presenca de um fluxo continuo, que nao permita interrupcées de
forma a responder as necessidades do mercado, com tempos de espera inexistentes e sem
descontinuidades. Desta forma, prevé-se com este tépico eliminar qualquer tipo de desvio que nao
acrescente valor ao produto.

Implementar um sistema Pul/ (puxada): a producdo puxada significa que o gatilho é a
solicitacdo do cliente, sendo que sé se comeca a produzir a partir desse momento;

Perseguir a perfeicao: Melhorar continuamente, de forma a eliminar completamente os
desperdicios, sendo que neste ponto apenas as atividades que acrescentam valor estao presentes.
Ainda assim, a comunidade de Lean Thinking aconselha a adocao de mais dois principios
importantes para perseguir a perfeicao, pela melhoria continua, que sdo conhecer os stakeholders
e inovar sempre (Citeve, 2012).

Estes principios nao sao apenas aplicaveis ao setor industrial, devem, também eles, ser tidos em

conta em qualquer implementacao referente ao /ean office, porém, existem ainda algumas
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dificuldades associadas ao uso dos cinco principios. Os cinco principios mencionados devem servir
de direcado para qualquer organizacao que pretende adotar uma metodologia Learn na sua cultura.
Quer sejam empresas de producao de bens, quer sejam prestadoras de servicos, 0s principios
apresentados na Tabela 1 sdo os principios transversais a qualquer setor de negocio, sendo que

tem em conta a diferenca entre organizacdes de producao, quer para operacdes administrativas.

Tabela 1 - Diferencas entre os principios na producao e no escritério (adaptado de McManus et al., 2007)

Principio Producao Escritério
Valor Visivel em cada etapa, objetivo bem definido Dificil de observar, objetivos emergentes
Fluxo de Valor Materiais, componentes Informacéo e conhecimento
Fluxo continuo Interacdes sdo desperdicios Interacdes planeadas devem ser eficientes
Producdo puzada Guiado pelo takt time Guiado pela necessidade da empresa
Busca pela perfeicdo Repeticao de processos sem erros 0 processo permite uma melhoria organizacional

No entanto, podem existir entraves que podem condicionar as implementacoes baseadas na
metodologia Lean, associadas, principalmente, as proprias caracteristicas da organizacao, que
podem partir de diversos fatores como falta de suporte e apoio da gestao; objetivos que apontam
para o corte nos custos; os proprios colaboradores apresentarem alguma resisténcia a mudanca;
falta de compreensao face a necessidade de mudanca; falta de experiéncia no que toca a gerir
mudancas; selecao impropria das equipas de melhoria e respetivos agentes; cultura organizacional
inadequada; fragil capacidade de cooperacdo e comunicacdo; falta de transmissdo de
conhecimentos (Pedersen & Huniche, 2010).

Em suma, compreende-se que as organizacdes que promovem e implementam as ferramentas
assentes na filosofia /ean, embora possam sentir algumas dificuldades, conseguem obter
melhorias significativas no que toca ao desempenho dos processos e, consequentemente, uma
reducdo ou eliminacao total de desperdicios. Tudo isto, necessita que a organizacdo forme os
colaboradores que participam no processo de forma a preparar a empresa para uma

implementacao /ean.

2.5 Lean Office

O Lean Office € uma metodologia assente nos principios Lean Thinking com uma adaptacao
proveniente do Lean Production, mas aplicavel a servicos administrativos com o principal foco em
obter beneficios similares aos que o TPS proporciona. Para além disso, em vez do Lean Production,
que se aplica a ambientes de trabalho com um fluxo fisico, o Lean Office € mais aplicavel a

contextos de trabalho com fluxos de informacao e conhecimento (McManus et al., 2007).
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O /ean office surge face a necessidade das empresas aplicar o principios do /ean Thinking nos
servicos administrativos, através da identificacdo de desperdicios e oportunidades de melhoria nos
fluxos de informacao abrangidos nos processos, sendo que, até entdo, as organizacoes
direcionavam o seu foco para a aplicacao do /ean Production no chao de fabrica, ao analisar os
processos produtivos, de forma a identificar e eliminar todas as tarefas que ndo agregam valor
para o cliente, nem sao necessarias ao processo. Assim, o pensamento /ean ganha relevo nas
seccdes administrativas quando se identifica que cerca de 60% a 80% dos custos associados a

necessidade de ir de encontro as exigéncias do cliente provem dos processos administrativos.

Para a implementacéo do Lean Office, o principal fator é o envolvimento das pessoas durante todo
0 processo, com o envolvimento de todos os trabalhadores desde o chdo de fabrica até ao

escritorio, caso contrario, as chances de sucesso reduzem (Tapping & Shuker, 2003).

Assim, a implementacao e continuidade dos principios de /ean office dependem do compromisso
e envolvimento da organizacado na implementacdo do /earr; a escolha do fluxo de valor de produtos
0u servicos que acrescentam valor para o cliente devem ser priorizados; aprender sobre lean para
que todos estejam contextualizados, mapeamento do estado atual, de forma a perceber
eficazmente onde é que se pode melhorar o processo atual; identificacdo de medidas de
desempenho /ean, que sirvam de orientacao para as propostas de melhoria continua baseadas
em meétricas de desempenho; mapeamento do estado futuro, com a inclusdo das propostas de
melhoria de forma a perceber o cenario proposto; criacdo de planos kaizen (melhoria continua) e
implementacao dos mesmos, através da implementacao das propostas de melhoria segundo os

planos de acdo criados previamente (Tapping & Shuker, 2003).

2.5.1 Conceitos de valor e desperdicio

Nos setores administrativos, a implementacao de conceitos /ean nao € facil quando comparada
com a aplicabilidade nas areas de producéao. Isto porque, na grande maioria das atividades, gera-
se informacao ou servicos que impdes certas dificuldades na identificacdo dos desperdicios
(Oliveira, 2003).

Para Tapping & Shuker (2003), o desperdicio é definido por qualquer tarefa ou atividade que gera
um custo ou tempo sem que isso acrescente valor ao produto final. Para Ohno (1988), os

desperdicios sao sete e encontram-se explicados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Os sete desperdicios segundo Ohno (1988)

Desperdicio Descricao
Defeitos Producdo de produtos ou servicos abaixo do nivel de qualidade que se impde.
Periodos de tempo em que pessoas ou materiais, devido ao bloquieo para inspecao de
Esperas qualidade, falta de materiais ou ferramentas, paragens de maquinas ou manutencdes, se
encontram em espera.
Transportes Movimento excessivo de pessoas ou materiais.

Movimentacoes

Movimento de pessoas sem que exista valor acrescentado.

Producdo em excesso, ou antecipada, ou sem encomenda, que origina um aumento de

Sobreproducao
produe stocks e também dos /feadlfimes
Inventario Excesso de materiais, WIP ou produto acabado
Sobreprocessamento Utilizacao inadequada ou desnecessaria de ferramentas ou processos.

Para além dos desperdicios definidos anteriormente, por Ohno, Liker (2004) inclui um oitavo
desperdicio humano categorizado pela inutilizacao do talento humano, que se baseia na perda de
tempo, ideias, habilidades, melhorias e oportunidades de aprendizagem pelo ndo envolvimento

dos funcionarios. Para Lareau (2002), existem trinta desperdicios associados ao contexto

administrativo, sendo estes apresentados e descritos de seguida, na Tabela 3.
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Tabela 3 - Trinta desperdicios no contexto administrativo (Lareau, 2002)

Desperdicio

Descricao

Alinhamento de objetivos

Desperdicio de energia relacionado com a realizacéo de tarefas com objetivos mal entendidos ou
definidos, bem como todo o esforco associado para a correcdo de problemas consequentes ou para
cheghar ao resultado inicialmente esperado.

Atribuicao Esforco feito para complementar tarefas inapropriadas e nao necessarias
Espera Quaisquer tipo de espera deve ser considerado desperdicio pois sdo recursos que estdo empatados ao
I L "
invés de estarem a realizar tarefas que acrescentem valor ao processo.
Moviment Quaisquer movimentos que nado acrescentem valor, como deslocar-se até a impressora ou a
ovimento )
determinado departamento
Processamento Uma tarefa realizada de forma errada é um desperdicio de processamento
Controlo Tarefas de monitorizacdo e controlo que ndo tem consequéncias nas melhorias de desempenho
Variabilidad Tempo dispensado a corrigir uma tarefa que foi realizada com um resultado diferente do esperado, onde
ariabilidade . _
se geram correcdes e, consequentemente, variabilidade do processo.
Esforco usado para alterar um processo de forma arbitraria sem que se conhegam as consequéncias
Alteracdo reais da mesma, bem como os recursos utilizados para compensar ou cotrigir consequéncias que
derivam dessa alteracao.
Estratégia Recursos despendidos na implementacao de processos que satisfacam os objetivos da organizacéo a
ratégi

curto prazo sem que se estes agregam qualquer valor na 6tica dos clientes e investidores.

Confiabilidade

Recursos utilizados na correcao de resultados imprevisiveis devido a causa desconhecidas

Normalizagao

Acontece quando se alocam recursos para realizar tarefas ou atividades que néo estéo a ser
devidamente elaboradas por todos os participantes na mesma

Isto acontece quando dois processos competem entre si. O melhor cenario o desperdicio sera o trabalho

Subotimizacédo duplicado, no entanto, ambos os processos, num pior cenario podem ser postos em causa adulterando o
resultado final esperado.
Agenda Incorreta gestao de horarios e atividades agendadas

Processos Informais

Utilizacdo de recursos para manter processos informais que substituem processos oficiais ou que
conflitam com outros processos informais, de maneira que os recursos utlizados para corrigir erros
causados por este sistema sdo desperdicio.

Fluxo Irregular

Materiais ou informagdo acumulada entre postos de trabalho cria variacées no fluxo gerando desperdicio

Revisdes Desnecessarias

Recursos utilizados na inspecéo e retrabalho

Erros

Recurso associado a trabalho que ndo sera posteriormente utilizado

Traducéo

Esforco requerido para modificar informacao, relatorios, formato entre passos do processo

Informacéo Perdida

Recursos alocados para corrigir ou compensar consequéncias da falta de informacéo

Falta de Integracéo

Esforco realizado para envio de informacdes entre grupos ou departamentos incorretamente integrados
na cadeia de processos utilizados

Recursos gastos para lidar com informacdes desnecessarias, que deviam estar a ser utlizados para a

Irrelevancia N
resolucdo de problemas
Inexatidao Esforco usado para gerar informacao incorreta ou para lidar com as consequencias da mesma
| tari Recursos aplicados antes de este ser requerido. Caixas de correio eletronico lotadas
nventario

e informacdo amontoada sé&o alguns exemplos deste tipo de desperdicio.

Processos Secundarios

Recursos alocados a processos secundarios sem estarem a ser usados pelas etapas principais do
processo

Ativos Subutilizados

Utilizacdo de equipamento e instalacoes de forma pouco eficiente

Transporte Transporte de informacéo e documentacdo desnecessaria
Falta de foco Acontece quando os esforcos e a atencao dos colaboradores se direcionam para objetivos pouco
importantes para a empresa
Estrutura Quando a orientacdo de processos e expectativas, como a definicdo de prioridades deixam de orientar a
organizacao para um foco diferente da melhoria continua e redugéo de desperdicios
Disciolina Ocorre quando existem falhas no sistema por falta de nigligencia, responsabilidade e outros problemas
P associados a falta de autodisciplina dos colaboradores

Dominio Sempre que é ignorada a oportunidade de responsabilizar ou dar autonomia a um colaborador na

realizacdo das suas tarefas

22




2.5.2 Ferramentas utilizadas na implementacao de Lean Office

De forma a implementar o Lean Production, € necessario para cumprir com os efeitos esperados,
a aplicacéo de ferramentas, técnicas e filosofias caracteristicas. Assim, algumas das ferramentas
utilizadas durante a dissertacdo sao a normalizacao do trabalho, indicadores chave de

desempenho (KPI) e o ciclo PDCA.

Normalizagdo do trabalho (Standard Work)

A normalizacéo do trabalho comporta um conjunto de processos bem definidos, que determinam
0 método mais apropriado e a sequéncia mais correta para cada processo (Team, 2002). O
trabalho é entdo organizado de forma a garantir que qualquer desperdicio desaparece. Esta
ferramenta ¢ uma das importantes componentes das atividades kaizen porque estimula a
producdo, ajuda a erradicar desperdicios e melhora as praticas na instituicdo (Tapping, 2003). A
ferramenta tem ainda um forte contributo na eficacia e eficiéncia na realizacdo de tarefas,
diminuindo a instabilidade e variacées do processo.

As variacdes associadas a cada processo € uma das razdes pelas quais se geram desperdicios.
Assim, para combater este sintoma, as organizacdes investem tempo na normalizacdo dos seus
Processos para que com isso as variacdes diminuam em todo o processo. Segundo Ohno (1988),
0s standards possibilitam a detecéo facil de qualquer desvio, proporcionando ainda, um estudo
concreto das causas contribuindo, ciclicamente, para a melhoria continua. A padronizacao da
Toyota consiste em trés elementos chave (Liker, 2004) que sdo o fakt-time, tempo necessario para
corresponder a procura do cliente, sequéncia, como a ordem em que sao realizados 0s processos,
e 0s stocks ou inventario, de forma a que nenhum operador seja impossibilitado de fazer o seu
trabalho por falta de material.

Todos estes elementos, embora maioritariamente direcionados para o chao de fabrica, sdo
adaptaveis de forma que a sua aplicabilidade no ambiente administrativo seja possivel, de forma

a garantir uma estabilidade no processo e na qualidade da informacao.

Key Performance Indicator (KPI)

O KPI - Aey Performance Indicator, ¢ uma medicao, ou conjunto de medicdes que ajuda a
controlar processos segundo um determinado objetivo corporativo, a propria avaliacao e posterior
controlo do sistema (Mironiuk, 2012). Estes indicadores mostram um conjunto de medidas
centradas no desempenho da organizagdo e que se apresentam como cruciais para 0 sucesso

atual e futuro da organizacdo (Dominguez et al., 2019; Parmenter, 2007).
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Normalmente sao taxas, proporcoes, médias ou percentagens, nunca sao numeros simples. Os
KPIs sao feitos para resumir dados comparados de forma significativa e passar o0 maximo de
informacéao possivel. Consideram-se bons indicadores de desempenho os que sédo bem definidos
e bem apresentados, criem expectativas e conduzem a tomadas de decisao (Peterson, 2006).

Assim, percebe-se que os KPIs tém diversas finalidades, podem suportar decisdes de equipas que
tem um objetivo comum, tem importancia no processo de melhoria continua dentro da
organizacao para além do incentivo a cooperacéo entre funciondrios e setores que se encontram
integrados no processo de transformacao. Em suma, ajuda a empresa a lancar os seus objetivos,

e suporta decisdes dentro da mesma (Mironiuk, 2012).

Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢ um método de gestdo que promove a melhoria continua. O ciclo divide-se em
quatro fases e as mesmas servem de base para a filosofia de melhoria continua (Marshall et al.,
2006).

O ciclo divide-se em quatro etapas, mostrada na Figura 6. A primeira etapa, planeamento ou p/an,
prende-se com o estabelecimento de metas e objetivos, de forma a haver um ponto guia para os
métodos, procedimentos e padrdes desenvolvidos. A segunda etapa € a execucao, ou do, aqui,
sdo realizadas implementacdes anteriormente planeadas. A terceira fase é a fase de verificacao,
ou check, nesta confirma-se se e compara-se o que foi previamente planeado com o que esta
implementado, e tem-se em conta as metas desejadas e os resultados obtidos. Na ultima etapa,
a etapa de correcdo ou act. ¢ feita a padronizacao dos resultados obtidos positivos e corrige-se 0s

negativos de forma a prevenir a repeticdo de efeitos indesejados.

AGIR § PLANEAR

ACTION

CHECK

VERIFICAR

Figura 6 - Ciclo PDCA
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2.5.3 Outras ferramentas

Neste capitulo, sao apresentadas outras ferramentas que foram importantes para a realizacao do

projeto.

Business Process Model and Notation (BPMN)

Com o passar do tempo, a modelacao de processos de negocios tem vindo a ser mais usada pelas
empresas de forma a perceber, gerir e otimizar as proprias atividades (Respicio & Domingos,
2015).

Desta forma, o0 mapeamento de processos possibilita uma visao geral de todos os fluxos, tanto de
informacdes, como de materiais, incluindo nele todas as atividades que acrescentam valor e
desperdicios (Rother & Shook, 2003). De forma resumida, as etapas sdo definir o processo que
se pretende mapear e os seus limites, tanto iniciais como finais, recolher dados para a descricdo
do processo e das suas atividades, desenhar um mapa geral do processo e altera-lo de forma que
represente a realidade, criar detalhadamente mapas desagrupando as atividades em tarefas mais
especificas, identificar as oportunidades onde o processo pode ser melhorado e, por fim, desenhar
um mapa de forma a projetar o estado futuro pretendido (Jorge & Miyake, 2016).

E um diagrama baseado na técnica de fluxograma adaptado para a criacdo de modelos graficos
de operacoes ligadas aos processos de negocio. Neste sentido, € possivel descrever o Modelo de
Processos de Negdcios como uma rede de objetos graficos, que incluem as atividades e os fluxos
de controlo, que definem a ordem de desempenho das atividades. E importante realcar que um
dos objetivos principais do BPMN é fornecer um padrdo ou notacao que seja facilmente entendida
por todos os usuarios, através do uso de simbolos universais num diagrama de facil interpretacéao.
Mesmo que a modelacdo com BPMN procure ser intuitiva, isso nao significa que ndo seja capaz
de representar a complexidade inerente nos processos de negocio (Verner, 2004).

A notacao foi acancada em 2004 sob o nome atual e desde entdo assumiu-se como a linguagem
padrao de modalcao de processos de negocios, sendo que a sua principal vantagem ¢ a analise
da cadeia de valor de servico ao cliente (Respicio & Domingos, 2015).

A ferramenta baseia-se num conjunto de elementos graficos que facilitam a compreensao do
esquema visualmente, estes elementos dividem-se em quatro categorias principais diferentes,
objetos de fluxo, que sao os eventos, portas de acesso (gateaways) e atividades; objetos de ligacao,
sao setas que demonstram o fluxo de sequéncia, mensagem e associacdes; objetos de

agrupamento, grupos de pistas ou piscinas (pools) e também as pistas individuais, designadas
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também por /anes, e por fim os artefactos, que séo objetos de dados, grupo ou anotacdes (White,

2004). Todos estes simbolos estao representados na Tabela 4.

Tabela 4 - Diferentes simbologias da notacao de modelacao de processos BPMN (adaptado de White, 2004)

Tipo de objeto

Subcategoria

Descricao

Imagem

Objetos de Fluxo

Eventos

Os eventos afetam o fluxo do processo e sé&o, geralmente, o gatilho do processo,
quando sao um evento inicial ou intermédio, e o impacto, que é quando se
apresentam como evento final. Estes podem-se distinguir consoante a sua

dimensao, como por exemplo mensagem, tempo, erros, entre outros.

Atividades

Representa um termo genérico para a tarefa que é executada, sendo que existem
dois tipos distintos de atividades, as tarefas e os subprocessos. Este ultimo
distingue-se pelo sinal "+", como pode ver na coluna seguinte

Portas de acesso

Usado para controlar divergéncias ou convergéncias no fluxo de sequéncia.
Determina as decisdes através da divisdo, fusdo ou uniao de caminhos.

Fluxo de Sequéncia

Ordenam sequencialmente as atividades que irdo ser realizadas

|
Objetos de Fluxo de
l, ~ Representam a tranferéncia de mensagens entre dois participantes do processo -
Ligacao Mensagem | T o e e O s s T e e T e e e e >
Associacoes Utilizada para associar dados, texto e outros artefatos a objetos de fluxo
Ih
Grupos de Pistas X . ) ) -
ou Piscinas Carateriza entidades internas e externas integradas no processo e as respetivas
atividades
(" Pools")
Objetos de
Agrupamento
Pistas individuais Sub-divisdo da poo/ para agrupar as atividades dos participantes internos e
("Lanes”) organizé-las de forma a facilitar o processo de analise
Objetos de dados | Apontamentos sobre a recolha de dados necessarios ou na realizagao de tarefas
o |
Artefacto que possibilita 0 agrupamento de elementos que tem a mesma categoria |
Artefactos Grupo ) _ I
de um diagrama de forma visual | |
Anotacio Anotacao de texto que fornece informacdes adicionais de forma a descomplicar a Text
¢ leitura da modelacéo de processo. 7

A modelacdo de processos de negocios € usada para comunicar uma ampla variedade de

informacdes a uma ampla variedade de publicos. O BPMN foi projetado para cobrir muitos tipos

de linguagem de modelacao e ¢é essencial para permitir a compreensao correta sobre os

processos. Através de simbolos universais, os elementos de BPMN, representados na tabela em
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cima, permitirao ao visualizador diferenciar facilmente entre as secdes de um Diagrama de BPMN

(Association of Business Process Management Professionals, 2013).

Matriz Gravidade, Urgéncia e Tendéncia

A matriz Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (GUT) é uma ferramenta de qualidade desenvolvida na

década de 80, por Charles H. Kepner e Benjamin B. Tregoe para auxiliar a resolucao de problemas

complexas com que as organizacdes se deparavam, sendo que considera os trés aspetos que

contém no préprio nome, gravidade, urgéncia e tendéncia (Andrade, 2018).

Os aspetos principais, segundo Periard (2011) a classificacao é feita dentro dos seguintes moldes:

Gravidade: Quantifica o peso da dificuldade analisada caso a mesma venha a acontecer.
Analisa-se segundo determinadas caracteristicas como tarefas, pessoas, resultados,
processos, organizacoes, entre outros. Sendo que estuda os resultados a médio e longo
prazo, caso nao se consiga solucionar antes;

Urgéncia: A quantidade de tempo que é necessario ou que se dispde para a resolucao da
adversidade. Sendo que a urgéncia é inversamente proporcional & disponibilidade de
tempo. Quanto menos tempo se tem disponivel para resolver determinado problema,
maior a urgéncia. No fundo, procura-se responder & pergunta “A solucdo desta causa
pode aguardar ou necessita de intervencao imediata?”;

Tendéncia: Representa a possibilidade de aumento do problema ao longo do tempo. Desta
forma, a questao que se coloca é “ caso ndo se solucione o problema imediatamente, o

mesmo ira piorar aos poucos ou drasticamente?”.

Assim, para classificar os problemas quanto aos trés fatores, deve-se dar umanotade 1 a5 a

cada um dos fatores, como consta na seguinte Tabela 5.

Tabela 5 - Classificacdes para os diferentes fatores da matriz GUT (adaptado de Periard, 2011)

5 Tendéncla
Nota Gravidade Urgéncia
d { =& nada for feito...)
5 Extreamamente Precisa de ... Ira piorar
grave agao imadiata rapidamenta
4 Muito grave E urgenta Iré piorar em pouco
N . tempo
O mais rapido
K] Grave ; r"t:e:el:il h ... Ird piorar
... Ird piorar a longo
2 Pouco grave | Pouco urgente af _\i: ANEe
- = prazo
1 Sem gravidade| Pode esperar ... N&0 ird mudar
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Para se obter o valor das prioridades de cada problema analisado com recurso a matriz GUT,
basta calcular o produto entre as classificacdes dadas por cada fator de analise, sendo que o
produto deve ser feito da seguinte forma: (G) x (U) x (T).

O terceiro passo prende-se com a organizacdo dos problemas de forma decrescente de valor de
produto, o problema com maior pontuacao deve ser o primeiro na lista de prioridades.
Posteriormente, o quarto passo trata-se da analise dos problemas prioritarios elaborando o mais
depressa possivel, planos de acdo que procurem solucionar ou reduzir os problemas que a

organizacao se depara (Andrade, 2018).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

O propdsito do presente capitulo ¢ dar conhecimento sobre onde foi realizado este projeto de
dissertacao. Este foi realizado no departamento de producao da empresa José Julio Jordao Lda.,
onde sao produzidos equipamentos para o canal Horeca e setor alimentar. Neste, apresenta-se a
localizacado da organizacdo e identificacdo da mesma, a missao, visdo, valores e politica pelos
quais se regem na empresa. Assim, apresenta-se o grande foco da empresa tal como as diversas
tipologias de produto, os clientes e parceiros da empresa, e numa fase conclusiva uma breve

descricao do processo produtivo.

3.1 José Jiulio Jordao, LDA

A empresa José Julio Jordao Lda., fundada em 1982 e desde entao localiza-se no parque industrial
de Guimaraes, na Vila de Ponte. Com o passar dos anos, a empresa sentiu a necessidade de
aumentar as suas infraestruturas, em 1992 deu-se a primeira expansao do pavilhdo principal,
agrupando a unidade 2 a unidade 1, onde atualmente se encontra grande parte do processo
produtivo da empresa. Este pavilhdo tem cerca de 5770 m?, area correspondente a 49% da area
total. Em 1999, inaugurou-se a unidade 3 num segundo pavilhdo, com uma area de 3700 mz,
cerca de 30 % do espaco fisico total, onde se encontra a restante parte do processo produtivo. Em
termos de infraestruturas, o Ultimo passo dado foi em 2011, e acrescentou-se a unidade 4, num
terceiro pavilhdo, onde se encontra o armazém tanto de matéria-prima, como de produto acabado.
Esta unidade conta com 2500 me, equivalentes aos restantes 21% em falta. A disposicdo das

unidades fabris anteriormente referidas encontra-se representada na Figura 7.

Figura 7 - José Julio Jorddo Lda. (Jordao, 2021)
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3.2 Missao, Visao, Valores e politica da empresa

Focada numa filosofia de inovacdo com base no reconhecimento das tendéncias do mercado, a
Jorddo, cujo logbtipo é observavel na Figura 8, dedica-se a oferta de solucdes de refrigeracao de
alta qualidade em todos os setores, desde supermercados e cafés, até a industria hoteleira e
restauracao. Neste sentido, para além da elevada qualidade que caracteriza os seus produtos,
acrescenta-se ainda a capacidade de os personalizar, atendendo as exigéncias dos seus clientes.
Por consequéncia, a Jordao é atualmente reconhecida como lider de mercado em inovacéo

tecnoldgica vendo o seu crescimento impulsionado, ano apés ano.

JERDAO

Figura 8 - Logotipo da José Julio Jordao, Lda

Assente na missao de “Criar, Fabricar e Comercializar Solucdes para a Conservacao e Exposicao
Alimentar”, a Jordao recorre a tecnologias avancadas e inteligéncia artificial com o intuito de
contribuir para a inovacao tanto da experiéncia de compra, como também da operacao de venda.
Por sua vez, a visao da empresa é “ser reconhecida mundialmente como especialista em Produtos
e Servicos para o canal Horeca e o Alimentar, aliando Tecnologia e Design”.

No que diz respeito aos valores pelos quais a empresa se rege sao de nomear uma clara orientacéo
para o cliente, a inovacao e criatividade, e uma conduta ética.

A Jordao desenvolveu uma relacdo de beneficio mutuo com os seus clientes, fornecedores e
parceiros, assegurando um sucesso de longo prazo, tendo sempre em conta os requisitos
normativos e legais aplicaveis. Neste sentido, a empresa continua a seguir as boas praticas
referentes a qualidade, ao ambiente, a responsabilidade social e ao bem-estar das pessoas. Assim,

a politica da empresa refere que cada pessoa na Jordao deve:

e Contribuir ativamente para o cumprimento e melhoria do sistema de gestao.

e Contribua com ideias e sugestdes para a melhoria dos produtos e servicos.

e Utilize corretamente os equipamentos e ferramentas.

e Cumpra as instrucdes operatorias.

e Faca bem a primeira.

e Previna a ocorréncia de acidentes ambientais, de trabalho e de danos para a saude.
e Reduza a producao de residuos.

e Minimize o consumo de energia e dos diversos materiais.
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Por fim, a politica da mesma refere que o sucesso da empresa esta intrinsecamente ligado ao
desenvolvimento, participacdo, motivacao, criatividade, responsabilizacédo e bem-estar de quem
nela trabalha, de maneira que desenvolve todo o seu sistema de gestdo de modo a valorizar as

pessoas.

3.3 Produtos e Clientes

A Jordao procura oferecer solucoes de refrigeracao de alta qualidade em diversos setores, como
o canal Horeca e supermercados. Todos os seus equipamentos sdo previamente preparados e
testados de forma a otimizar a exposicao e a conservacdo de alimentos enaltecendo as suas
qualidades e maximizando assim, as vendas. Os produtos Jorddao vao ao encontro das
necessidades de exposicao de uma pastelaria, até a charcutaria e carne, sendo que ainda tem
solucdes de refrigeracao para temperaturas menores, como por exemplo, para cumprir as
exigéncias de conservacao de uma gelataria.

Posto isto, a empresa apresenta no seu catalogo as tipologias presentes na Tabela 6, sendo que
em cada uma delas existe uma larga diversidade de produtos ao dispor dos clientes.

No que diz respeito aos clientes, a empresa exporta atualmente para os cinco cantos do mundo.
A sua primeira exportacdo deu-se em 1983, para a Holanda. Ainda é de realcar que em 2007 a
empresa venceu o troféu de exportacdo da Camara do Comércio e Industria Luso-francesa. A
Jordao, atualmente tem trabalhado com marcas de referéncia como a 7’Eleven, BP, Casino,
Continente, Costa Coffee, Delifrance, ElI Corte Inglés, Go Natural, Grupo Jerdnimo Martins,
Kwalitaria, Intermarché, Lendtre, Repsol, Starbucks e Yata Supermarkets sao alguns dos exemplos

de clientes que vém as suas necessidades individuais serem satisfeitas pela empresa.
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Tabela 6 - Tipologias da empresa (Jordao, 2020)

Diversidade
Tipologia Funcao Imagem
Produtos
Dedicado a frios, quentes ou neutros, gelados
Vitrinas 19
e chocolates
Conservacao de alimentos e bebidas em
Murais 6 ambiente refrigerado, aquecido e em
temperatura negativa
Conservacao de refrigerados e neutros com |
Balcdes 2 N
facilidade de uso e de manutencdo
Conservacado de alimentos congelados e I _i: B
Armarios 3 - . = -\] l
gelados, com elevada eficiéncia energética ;’“,"‘— ‘
Conservacao de congelados e versoes TR
Bancadas 4 . o . ’ EHEE
refrigeradas, com elevada eficiéncia energética ; .
Conservacao de temperatura positiva ou
. L . =
llhas 3 negativa, de forma a ser aplicavel em acdes ) ——
promocionais ou facil mobilidade
Conservacao de bebidas e alimentos em .
Semiverticais 5 | T ;’I
ambiente refrigerado ou aquecido -
Solugoes especiais para especificidades do
Outras mercado como expositores de pao,
2
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3.4 Descricao geral do sistema produtivo

Foi referido anteriormente que a fabrica disponibiliza de quatro unidades fabris distribuidas por
trés pavilhdes diferentes. Nas unidades 1 e 2, é onde se encontra a grande parte do processo
produtivo, sendo que também conta com parte dos servicos administrativos. Na unidade 3
encontra-se outra parte da producao, mas esta em menor quantidade, apenas contando com a
seccao de soldadura, injecao de placas em poliuretano e pintura. Esta também a ser finalizada a
seccao de lacagem, no entanto, embora esteja praticamente pronta, ainda nao esta em
funcionamento. Na unidade 4 é possivel encontrar o armazém de matéria-prima e algum produto
final, que apenas passa para armazém para efeitos de espera de transporte.

O processo produtivo é parcialmente similar para todos os moveis que sao executados na Jordao.
Inicialmente, a matéria-prima de chapa vai para a seccao de corte e maquinacao, sendo que aqui
¢ cortada a chapa de acordo com o comprimento, largura, espessura e material necessarios para
0 produto final. Posteriormente, segue-se a seccdo de quinagem onde sdo feitas todas as
quinagens de chapa.

Ainda na unidade 1 e 2, encontra-se a seccao de Soldadura TIG (7ungsten Inert Gas), nesta seccéo
¢ executada a solda de forma a dar estrutura e estabilidade as pecas metalicas previamente
cortadas e quinadas. Seguidamente, temos a seccao dos subconjuntos elétricos, onde sao
montados os quadros elétricos, as gambiarras e também os ventiladores, para posteriormente
serem inseridos na linha de montagem. Nestas unidades, encontra-se também a injecdo. Nesta
seccao, ha alguns produtos que sao injetados com alguns polimeros de forma a dar uma maior
resisténcia ao produto, robustez e conferir algumas caracteristicas de isolamento apenas com o
proprio material injetado. Nesta seccao, as pecas podem ir de 750 até 3750 milimetros, sendo
esta a peca de maior dimensao que a seccao pode injetar. Os produtos depois de injetados, podem
seguir para a lacagem ou entao diretamente para uma das linhas de montagem. A injecao conta
com 2 prensas, 3 maquinas de aguecimento de moldes e 3 estufas de aquecimento a ar quente.
Ainda na mesma unidade, & possivel encontrar, paralelamente, os setores de montagem de
compressores e evaporadores, sendo que o destino dos mesmos sao as linhas de montagem.
Nestas, cada evaporador corresponde a apenas um movel, 0 mesmo acontece com o0s
compressores. Posteriormente, numa posicao central, existem duas linhas de montagem, com
capacidade distinta, e ainda esta uma terceira linha de montagem que se destinara apenas para

produtos especiais.
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Apds a montagem em linha, ha um centro de teste pelo qual todos os moveis transitam, indo
posteriormente para a pés-montagem. Neste Ultimo setor, o produto ¢ montado na sua totalidade
e verificado se esta dentro dos conformes. Apos esta verificacao, € feito o registo fotografico para
envio ao cliente. De seguida, o produto é embalado com plastico insuflado e ¢ feita uma protecao
em madeira por cada moével. Os produtos podem seguir trés trajetos diferentes, ou seguem
diretamente para o cliente, cenario que acontece na grande maioria das ocorréncias. Depois,
podem seguir para stock, ou entdo para o showroom, para efeitos de exposicdo ao cliente.

Na unidade 3, é possivel encontrar os setores de pintura, soldadura Metal Inert Gas (MIG) e corte
de tubos e metais, sendo que apenas os dois ultimos sdo fornecedores das linhas de montagem,
a seccdo de pintura € um dos ultimos postos do processo produtivo, apenas seguido da pos-

montagem.
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4. DESCRICAO DO ESTADO ATUAL DO PLANEAMENTO DA PRODUCAO E ANALISE CRITICA

Neste capitulo sera descrito de forma detalhada o planeamento da producao, onde sera
apresentado todo o processo inerente ao mesmo, desde o que o despoleta até a distribuicdo das
ordens de producdo. Assim, depois de conhecido todo o processo de planeamento, procede-se a
uma analise critica tanto do mesmo, como dos planos de producdo digitais e respetiva

identificacao de problemas associados.

4.1 Processo de Planeamento da Producao e Planos de Producao Digitais

Esta dissertacao tem como foco a melhoria dos planos de producao digitais e também o processo
de planeamento da producao. Dada a transicao para o novo ERP, o sistema Software Applications
and Products, o SAP, surgiu a necessidade de analisar o processo atual para o melhorar, aquando
da entrada do novo sistema. Para o efeito, decidiu-se realizar o mapeamento dos processos em
BPMN por meio da ferramenta Bizagi, por ser considerada a notacao e o software mais adequados

para o problema em questao.

4.1.1 Descricdo e mapeamento do Processo de Planeamento da Producao

Atualmente, quando existe necessidade de planear, podem ser executados dois tipos de
planeamento diferentes, o Planeamento Normal da Producdo e o Planeamento Pontual da
Producdo. O primeiro, &€ executado semanalmente, todas as quartas-feiras. O segundo, é
executado diariamente, algumas das vezes até mais do que uma vez por dia, dependendo dos
pedidos internos de pecas a planear, planeamentos extra, produtos ndo conformes (PNC), pedidos
de GIM, entre outros. Na Figura 9 demonstra-se os dois tipos de planeamento anteriormente

referidos.

Planeamento
Normal

Y

/ > ’O

Mecessidade de Planeamenio
planear concluido
Planeamento
Pontual

Planeamento
Pontual

Planeamento
Departamento de Planea mento

Figura 9 - Diferentes tipos de Planeamento
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O planeamento hoje em dia executa-se consoante p/anners, que sao os locais para onde as ordens
devem seguir. Cada setor produtivo pode ter um ou mais planners, sendo que isto acontece devido
a necessidade de entregar ordens de producéo diferentes no mesmo setor produtivo, mas para
locais ou maquinas diferentes. A lista dos p/anners que a empresa tem atualmente encontra-se no

Anexo |

Planeamento Normal

Atualmente, o processo de planeamento normal da producao ocorre semanalmente, as quartas-
feiras, e é esta a primeira premissa para que este tipo de planeamento seja iniciado. Inicialmente
o responsavel do departamento de planeamento consulta o calendario de encomendas
disponibilizado e atualizado constantemente, pois a todo o momento estdo a ser lancadas
encomendas.

Depois de uma encomenda ser lancada pelo departamento de projeto no calendario de
encomendas, esta fica pronta a ser planeada.

Depois de o consultar, o planeamento inicia o subprocesso de Gerar lista de encomendas. Este
comeca por inserir os numeros de série de cada moével a planear, automaticamente no programa
Access, desta atividade surge ainda, impressa, a Lista de Encomendas para a semana a planear.
Este impresso serve de apoio ao planeamento. Depois acede ao Navision, insere a data de pedido
referente a um numero de série. A data de pedido é a data em que o cliente espera que a sua
encomenda seja entregue. Depois disto, transfere a encomenda para o Navision, recorrendo
apenas a um botao no programa e assinala, com um visto, na lista de encomendas anteriormente
impressa que ja transferiu determinado n° de série. Estas trés atividades acontecem ciclicamente
até que ndo exista mais nenhum numero de série por transferir para o Navision A lista de
encomendas impressa serve apenas de apoio, de forma a ndo se esquecer de nenhum movel.
Seguidamente é exportado para Excel toda a listagem transferida para o Navision e depois sdo
confirmados quantos nimeros de série estdo alocados a cada linha de montagem. O subprocesso

mencionado anteriormente encontra-se modelado da seguinte forma, representado na Figura 10.
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Figura 10 - Subprocesso de Gerar lista de encomendas

Apds este subprocesso inicia-se outro que consiste na alocacao dos n° de série pelas linhas de
producao, sendo que este tem que respeitar trés critérios principais, que sao respeitar a data de
entrega esperada, otimizar a ocupacao de linha e um valor monetario que deve ser atingido.

O primeiro critério, respeitar a data de entrega esperada, ndo é mais do que garantir que a data
em que o cliente pretende que a encomenda esteja pronta seja garantida, caso esta nao consiga
ser garantida pela alocacdo feita, deve ser enviado um emai/ para os gestores da empresa de
forma a, depois de receberem o emarl, negociar uma nova data de entrega e analisar as hipoteses
que a empresa pode dar. Apds isto, informa novamente o departamento de planeamento e
procedem para o segundo critério.

Otimizar a ocupacéo de linha tem como objetivo diario um numero fixo de moveis na primeira
linha de montagem e outro numero na segunda linha de montagem, ambas sao as linhas mais
importantes da empresa. Neste objetivo, quanto mais proximo for o niumero diario de moéveis desse
numero fixo para cada uma delas, melhor. No processo de alocacdo dos moveis, se a ocupacao
total da linha estiver atingida, avancam para o terceiro critério. Caso ndo aconteca a condicéo,
verifica se existe uma reordenacéo possivel e realoca de forma a conseguir otimizar a ocupacao
das mesmas.

Por fim, o ultimo critério € o de um objetivo monetario a ser atingido semanalmente. Neste caso,
se esse valor for atingido é necessario verificar se € um valor realista tendo em conta a capacidade
da empresa. Normalmente, este critério é garantido pelos anteriores, no entanto, por vezes
acontece trocar a ordem de alguns moveis ou colocar para um planeamento de outra das semanas
de forma que o objetivo monetario seja atingido e ao mesmo tempo seja realista. Esta operacao
carece de um conhecimento muito aprofundado sobre os produtos a serem produzidos, tanto pela
alocacao de cada um pelas linhas como também pelo tempo que ocupa em producao, sendo que

0 processo atual de planeamento nao tem este ultimo fator em conta.
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Alocados todos os n° de série associados a cada linha para determinada semana, é impressa uma
lista com esta organizacdo apenas para arquivo e 0 subprocesso, representado na Figura 11,

encontra-se, entao, concluido.

Alocagio dos N° Serie pelas linhas

= a 2 &
sol rada A et e 2 negoci

Departamento Comerclal

Figura 11 - Subprocesso de alocacdo dos numeros de série pelas linhas

Doravante, sera iniciado o subprocesso de gerar codigos de ordens de producao. Inicialmente, o
ERP é atualizado no Navision recorrendo a uma funcao do programa. Posteriormente é atualizado
o Calendario de Encomendas de acordo com a alocacdo anteriormente feita e sdo calculadas as
necessidades no Access. Depois de calculadas as necessidades, sao gerados os codigos para as
ordens e esta atividade pode demorar cerca de 20 a 30 minutos. Caso exista alguma anomalia ou
alerta de erro, é enviado um emai/para o departamento de projeto de forma a analisar o0 mesmo,
e posteriormente corrigir as ordens criadas com erros, deve ainda corrigir a informacdo no
calendario de encomendas. Para estas ultimas, é outra vez gerado um codigo de ordem de forma
a atualizar a informacdo do mesmo. Por fim, é impressa a folha sequencial de operacdes que

serve de apoio ao planeamento. Este subprocesso encontra-se na Figura 12.

Departamento Projeto

Gerar Codigos de Ordens

Departamento Planeamento

Figura 12 - Subprocesso de Gerar Codigos de Ordens
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O processo de planeamento normal da producao segue-se caso todas as ordens ja estejam
disponiveis e lancadas, do departamento de projeto. Numa primeira instancia, em que ainda
existem ordens por gerar, executa-se o subprocesso de gerar ordens de producéo. Caso contrario,
salta-se diretamente para o subprocesso final.

O subprocesso Gerar Ordens de Producdo comeca com um responsavel do departamento de
planeamento a aceder ao Navision, posteriormente entra na seccao “Folhas de Planeamento” e
clica no botdo “Funcdes”. Dentro das funcdes, escolhe a funcéo disponivel de “Importar Ordens”.
Aqui consulta a folha sequencial de operacdes e segue a listagem do topo para a base. Depois
desta atividade as ordens sdo importadas para o Navision, numa atividade que demora até 15
minutos, consoante o numero de ordens. De seguida, necessita de reabrir a aba “Folhas de
Planeamento” para atualizar a informacdo e anota a quantidade de ordens importadas na folha
acessodria previamente impressa. Depois disto clica em “Gerar IP” para este gerar um /nfernet
Protocol (IP) com as ordens referentes. Apds esta atividade que pode demorar até catorze minutos,
regista o IP anteriormente gerado na folha sequencial de operacées. Por fim clica em gerar ordens
de producao num processo que pode alongar-se até 20 minutos. Todo este subprocesso encontra-

se modelado na Figura 13.
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Figura 13 - Subprocesso de Gerar Ordens de Producao

Este processo de gerar as ordens de producao é executado iterativamente até que seja atingido o
ponto intermédio de planeamento, ponto este que é possivel de perceber pela folha sequencial de
operacdes, visivel no Anexo Il, que é quando se encontra no décimo setor, a Solda MIG. E possivel
de identificar isto pela folha pelo simbolo “p/ay’ presente em frente a0 nome do sector. Neste

momento é necessario fazer ja o upload das ordens geradas até ao momento para a Intranet local.
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Inicia-se, entao, o subprocesso de “Gerar fotografia na intranet”. Inicialmente é necessario aceder
a intranet da empresa e entrar na seccao denominada por “planeamento normal”, dentro desta
Seccao € necessario clicar no botdo “play’ e esperar que a pagina carregue. Seguidamente, caso
esteja na fase intermédia do processo, que é o ponto atual, o subprocesso termina. No entanto,
caso esteja na fase final do processo de planeamento normal da producdo, este deve gerar lista
na intranet, carregando no botdo com o simbolo de uma folha de papel, e posteriormente gerar a
fotografia na intranet, carregando no botdo onde se encontra representada uma camara
fotografica. Neste momento em que se executa esta ultima atividade, as ordens que ja tem planos
de producao digitais ficam imediatamente disponiveis no local de destino. Os setores que ainda
nao contém planos de producdo digitais sao oito e serao discriminados, na seccdo 4.1.2.

Este subprocesso é possivel de confirmar na seguinte Figura 14.

Intranet = Vo

& .
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Gerar lista na Intranet, pelo Gerar fotografia na
botéio [ intranet, pelo botéo

Fase
Final do
processo

Departamento Plancamento

O
Fase

Intermédia do
processo

Gerar fotografia na Intranet

Correr o botdo de &

Figura 14 - Gerar fotografia na Intranet

De seguida, caso nao exista a necessidade de imprimir ordens de producéo volta para a verificacéo
se ainda existem ordens por gerar, caso existam, o processo repete-se até ao passo atual. Por
outro lado, quando existe a necessidade de imprimir ordens de producao, o processo segue outro
fluxo e abre-se a seccdo “Imprimir Ordens Producao”, posteriormente procura o nimero de IP
gerado anteriormente que pretende imprimir, normalmente usa a folha sequencial de operacoes
como consulta para saber qual o IP que pretende, dada a seccéo de destino, normalmente
designada por “Planner’. A atividade seguinte passa por aceder a “funcdes” e escolher a opcao

“Imprimir PDF impressora”, este passo apenas gera os documentos em formato PDF para
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posteriormente imprimir. Sendo importante ainda realcar que o processo de gerar os documentos
em PDF pode demorar até dez horas. Se o dobro do numero de ordens existentes nesse IP for
diferente do n° de paginas gerado no PDF é sinal de eu ocorreu um erro e este deve ser corrigido.
Esta relacéo acontece porque cada ordem de producao contém duas paginas, uma com o desenho
técnico do componente, outra com informacdes relativas ao posto de rececdo das mesmas, entre
outros. Sendo possivel de verificar uma das ordens de producdo impressas no Anexo Ill.

De seguida, é escolhida a impressora e também a gaveta da origem do papel, tem diferentes cores
de papel por gaveta pois existe esta necessidade porque a cor da folha das ordens de producao
muda consoante a semana. A cor para a semana que se pretende planear numa lista de consulta
de cores € possivel de consultar numa lista de onde tem associado a cada semana, uma cor.
Terminando este passo, a impressora comeca a impressao das ordens de producao e este
processo pode demorar até onze horas, sendo que é necessario consultar periodicamente a
impressora para verificar se algum problema ocorre, como por exemplo acabar o papel. Caso
aconteca, é necessario colocar mais papel da cor correspondente a gaveta e depois continuar com
a impressao. No final da impresséo as ordens de producédo sdo separadas consoante o destino

das mesmas. Todos estes passos encontram-se modelados e é possivel verificar a sua sequéncia

na Figura 15.
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Figura 15 - Sequéncia de atividades de Impresséao das Ordens de Producéo
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Enquanto a impressao acontece é confirmado se ainda existem ordens por gerar. Caso existam, o
Processo repete-se, caso nao existam o processo avanca para o processo final.

O processo final acontece com o subprocesso “Gerar fotografia na Intranet”, como explicado
anteriormente, mas agora seguindo o fluxo do final do processo. Quando terminado, se ja ndo
existir nenhum PDF por gerar dentro das ordens sem terminal digital, inicia-se a entrega das ordens
de producao pelas diferentes areas fabris da empresa, caso ainda existam, espera-se que 0s
mesmos terminam e sé no final é que se entregam todas as ordens de producao, em simultaneo.
Ja para os destinos com terminal digital, em que ndo é necessario ocorrer ao papel para entregar
as ordens, estas ficam imediatamente disponiveis no monitor que se encontra no posto ou area
de trabalho. Assim, o processo de planeamento encontra-se concluido, pois o seu grande objetivo
esta assim cumprido, planear a semana de trabalho e entregar a informacao necessaria para cada
posto de trabalho conseguir executar bem o seu trabalho diario.

Devido & falta de documentacdo relativa ao processo de planeamento da producdo, um dos
objetivos seria modelar o processo atual e comparar com o processo de planeamento futuro com
o sistema SAP. A modelacdo do processo atual do planeamento normal da producdo encontra-se
no Apéndice 1.

Normalmente, um n° de série entra na producao no dia seguinte ao do planeamento, pelo primeiro
setor do processo produtivo, o corte. No entanto, apenas entra em linha passado uma semana e
sO consegue ser entregue ao cliente passado duas. Logo, o tempo entre planear um n° de série
até que este ¢é entregue pela producao ao armazém de produto acabado é de cerca de duas
semanas.

Todo o processo de planeamento normal da producao ocupa, atualmente, dois operadores durante

oito horas por semana.

Planeamento Pontual

O planeamento pontual da producdo ocorre quando surge a necessidade de lancar pedidos
internos de pecas, planeamentos extra, PNC, pedidos de GIM, Aanban e Acessorios (AC).

Os pedidos internos de pecas acontecem quando surge a necessidade de analisar determinada
peca ou caso esta necessite de ir para testes em laboratdrio. Os planeamentos extra sao alteracoes
a encomendas pedidas pelos clientes de forma que o produto que pediram inicialmente ainda
possa sofrer alteracdes na sua execucao, apenas alterando as ordens que ainda estdo por
executar. Os PNC sdo anomalias internas que acontecem e é necessario reproduzir determinado

componente. Doravante, os pedidos de GIM sdo executados aquando da detecdo de erros de
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lancamento de pecas por parte do departamento de projeto, existem ainda outros casos
relativamente a estes que nao geram necessidade de planeamento pontual da producdo, no
entanto terdo impacto em planeamentos futuros. Como exemplo, é possivel abrir um GIM da
producao quando um operador consegue detetar um erro que nao o impeca de prosseguir a sua
operacao, mas, no entanto, deve ser reportado para que o dossié de produto seja alterado. Neste
ultimo, também designado, internamente, como BI, é onde consta a informacado base sobre todos
os produtos, desde a gama operatoria e lista de materiais, como caracteristicas térmicas entre
outros. Por fim, os acessorios surgem de pedidos de assisténcia, por parte dos clientes, quando
necessitam de substituir um determinado componente ou componentes especificos.

Os AC apresentam um processo de planeamento ligeiramente distinto dos anteriores, diferenca
esta destacada na Figura 16. E importante referir ainda que todo este processo se encontra

modelado e é possivel observa-lo no Apéndice 2, sendo que sera descrito de seguida.
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Figura 16 - Diferenca de fluxo dos Acessorios

Como observado na figura anterior, o processo inicia-se de igual forma e acontece-se duas ou trés
vezes por dia, quando o numero de pedidos assim justifique para que se avance com o
planeamento destas ordens de producéo, no entanto, nao ha um critério detalhado que determine

quando este tem que ser iniciado.
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Inicialmente, o responsavel de planeamento deve aceder a intranet e gera o PDF do Planeamento
Pontual, este é gerado automaticamente e depois deve ser impresso. Daqui surge a Folha de
Planeamento Pontual, que serve de apoio a este tipo de planeamento.

Nesta fase é onde o subprocesso depende da categoria que se pretende planear, no caso dos
acessorios, & necessario colocar a data de conclusao dos mesmos, sendo que estes tém apenas
5 dias para serem tratados desde que sao lancados. Depois acede-se ao Navision para sincronizar
a data de conclusao anteriormente mencionada e voltam a aceder a intranet ja com os dados
atualizados. Nos restantes casos, estas etapas nao acontecem e avancam diretamente para a
atividade de clicar no botdo de p/ay, etapa comum a todas as categorias planeadas neste tipo de
planeamento. Ao executar esta ultima atividade, sédo enviados automaticamente emails para os
responsaveis das compras que, apos a rececao do email, procedem a compra dos materiais € 0
seu processo termina com a compra dos mesmos e sdo gerados também ficheiros com as ordens
de producao para os diferentes sectores produtivos da empresa, que serdo utilizados mais a frente
no processo. De seguida, o responsavel do planeamento deve voltar ao Navision e entrar na seccao
“folhas de planeamento”, clicar em “funcdes” e escolher a funcao “importar ordens”. Aqui, € onde
os ficheiros gerados anteriormente sao utilizados. Devem escolher apenas os ficheiros relativos ao
planeamento pontual.

Desta forma, importa as ordens para o programa Navision, gera IP e depois gera as ordens de
producdo. Nesta atividade sdo criados os PDF e colocados na pasta das ordens a imprimir. Se o
setor produtivo ja contém um terminal de rececdo de ordens digitais, entdo estas ficam
automaticamente disponiveis no terminal, se nao, € necessario aceder a pasta dos PDF a imprimir,
dividir consoante a categoria de planeamento e proceder a impressao das ordens. Depois todas
as ordens sao divididas consoante o destino e procedem a sua entrega em mao, no setor produtivo

onde estas devem ser executadas.

4.1.2 Custos associados ao planeamento da producao

Atualmente, os setores produtivos onde sao necessarias entregar as ordens de producdo em
formato fisico, em papel, sdo a maquinacdo, a marcenaria, o subcontratado, a guilhotina, os
cavaletes, grades de madeira e por fim pds-montagem. Sendo que os restantes ja recebem as
ordens num terminal disponibilizado descrito, posteriormente, no capitulo 4.2.

O tempo que os operadores dispensam na programacdo da producdo atualmente, é de

aproximadamente oito horas por semana, sendo que se encontram dois planeadores a planear a
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producéo. O valor que a empresa definiu para custo de hora por operador, € de 15€/H«h. Logo,
estima-se que anualmente sejam investidos 11.520€.

Com o objetivo de perceber quantas ordens sao lancadas por semana e também qual a
percentagem de ordens que é impressa na empresa, foi analisado, continuamente, durante quatro
semanas o numero de ordens de producdo programadas. Esta andlise foi efetuada nas semanas
18, 19, 20 e 21, coincidentes com 0 més de maio.

O numero de ordens foi obtido através das folhas sequenciais de operacdes das semanas referidas
anteriormente. No Apéndice 3, é possivel observar a tabela com o numero de ordens langadas em
cada semana bem como a sua distribuicio pelos planners. E importante salientar que foi
necessario fazer um calculo para determinar o numero total de ordens visto que, nos planners
FO1, M20, M20E, M26 e M22, é apontado o nimero de ordens em cada um deles, e nos restantes
¢ apontado o numero de paginas a imprimir. Dado que, por cada ordem, € necessario imprimir
duas paginas, entdao nos restantes planners é necessario dividir a quantidade apontada pelo
responsavel de planeamento, para metade.

Por semana, sdo lancadas, em média, 7.643 ordens de producao, para os diferentes p/annersem
que, em meédia, 5.394 ainda sdo impressas. Aproximadamente 71% das ordens da empresa ainda

sa0 impressas, como consta na Tabela 7.

Tabela 7 - Média de ordens impressas e lancadas por semana e respetiva percentagem

Média de Ordens impressa/ semana | Média de ordens / semana | Percentagem de ordens impressas
5394 7643 71%

Na Tabela 8 é possivel analisar o consumo de papel nos anos de 2018 a 2019. No ano de 2020,
0 consumo de papel teve um total de gastos de 3.235,80€. Este valor é diferente dos anos
anteriores devido a inclusao de alguns terminais digitais no inicio do ano de 2020, pelo que se
justifica o intervalo monetario entre o ano referido e os anos anteriores. Ha ainda alguns tipos de
papel, dos quais nao existe informacao na empresa quanto ao preco minimo pago, sendo que
quando isto acontece o valor da quantidade desse tipo de papel se encontra sombreado a laranja

na Tabela 8.
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Tabela 8 - Gastos monetarios em papel nos anos de 2018, 2019 e 2020

DESCRIGAO UNI | Prego min 2020(QTD_2018|QTD_2019|QTD_2020
PAPEL FOTOCOPIA A4 RSM 2,08 € 950 950 660
PAPEL NAVIGATOR 80GR A3 RSM #N/D #N/D 2 #N/D
PAPEL ICELAND CINZA REF.34116 RSM 540 € 13 50 10
PAPEL A4 AMARELO FLUOR ADAGIO |RSM 5,40 € 215 259 140
PAPEL A5 RSM 5,40 € 30 20 #N/D
PAPEL NAVIGATOR A4 160GR UNI #N/D #N/D #N/D #N/D
PAPEL A4 SALMAO RSM 540 € 70 45 10
PAPEL A4 AZUL SUAVE ADAGIO RSM 5,40 € 80 37 20
PAPEL A4 VERDE SUAVE ADAGIO UNI 5,40 € 15 20 35
PAPEL A4 ROSA FLUOR ADAGIO UNI 5,40 € 158 82 40
PAPEL A4 ROSA SUAVE ADAGIO UNI 5,40 € 50 128 90
PAPEL A4 VERDE FLUOR ADAGIO UNI #N/D 39 #N/D #N/D
PAPEL A4 LARANJA FLUOR ADAGIO [ UNI #N/D 35 20 #N/D
Total 5383,40€ | 5437,40€ | 323580€

Com base nos dados de compra de papel disponibilizados pela empresa, até ao més de maio do

ano de 2021 foram gastos cerca de 1.450,60€, tendo por base o preco minimo pago pelos

diferentes artigos no ano anterior. Estes dados encontram-se na seguinte Tabela 9.

Tabela 9 - Quantidade de papel consumida e respetivo custo até maio de 2021

DESCRIGAO Prego min 2020 QTD 2021_até Maio Gasto em 2021 até maio
PAPEL FOTOCOPIA A4 2,08 € 295 613,60 €
PAPEL NAVIGATOR 80GR A3 #N/D 2 N/A
PAPEL ICELAND CINZA REF.34116 540 € #N/D N/A
PAPEL A4 AMARELO FLUOR ADAGIO 540 € 60 324,00 €
PAPEL A5 540 € 15 81,00 €
PAPEL NAVIGATOR A4 160GR #N/D #N/D N/A
PAPEL A4 SALMAO 540 € #N/D N/A
PAPEL A4 AZUL SUAVE ADAGIO 540 € 15 81,00 €
PAPEL A4 VERDE SUAVE ADAGIO 540 € #N/D N/A
PAPEL A4 ROSA FLUOR ADAGIO 540 € 20 108,00 €
PAPEL A4 ROSA SUAVE ADAGIO 540 € 45 243,00 €
PAPEL A4 VERDE FLUOR ADAGIO #N/D #N/D N/A
PAPEL A4 LARANJA FLUOR ADAGIO #N/D #N/D N/A
Total 1 450,60 €

De forma a prever os custos no ano de 2021, partiu-se do pressuposto que o consumo se mantém

continuo até ao final do ano e os gastos previstos em 2021 poderdo rondar cerca de 3481,44€.

Este calculo foi executado por meio de uma féormula, apresentada de seguida, em que x é a

estimativa de gasto anual em papel.

Gastos monetarios até determinado més y * n? total de meses num ano

X

y

Assim, tendo por base a equacao anterior, e tendo em conta que os dados obtidos eram referentes

até ao quinto més do ano, o calculo a que se procedeu foi o seguinte.

X =

_ 1450,60 € + 12

5
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Assim, o resultado do calculo e respetivo valor de x é exatamente de 3.481,44 €. O valor dos
gastos estimados no ano de 2021 acaba por ser realista quando comparado com os gastos no
ano anterior, dada a proximidade dos mesmos e tendo em conta que nao foram incluidos terminais
digitais durante o periodo, fator que poderia ter influéncia nos mesmos.

Por outro lado, no que diz respeito aos tinteiros, foram averiguados os custos totais anuais que a
empresa apresentava. Os calculos efetuados encontram-se patentes na Tabela 10 e Tabela 11

serao, de seguida, explicados.

Tabela 10 - Calculo do nimero de paginas impressas por ano

Média de Ordens impressa por semana (ordens/semana) 5394
Semanas de trabalho por ano (semanas/ano) 52
Total de ordens impressas por ano (ordens/ano) 280478
Total paginas impressas ao ano (paginas/ano) 560955

Inicialmente, para calcular os gastos em tinteiros apenas para o numero de ordens impressas
durante um ano foi necessario calcular quantas paginas seriam impressas por ano, relativamente
as ordens de producdo. Como ja foi referido anteriormente, o nimero médio de ordens impressas
por semana é de 5.394. O valor de 52 semanas de trabalho foi um dado admitido pela empresa.
Assim, multiplicando o numero de ordens médio por semana pelo numero de semanas de trabalho
foi possivel obter o valor de 280.474 ordens impressas por ano. Ainda no mesmo raciocinio, dado
que cada ordem contempla uma pagina na frente e outra pagina no verso, o valor total de paginas
impressas € o dobro do numero de ordens impressas por ano, que perfaz o valor de 560.955

paginas impressas por ano, em ordens de producao.

Tabela 11 - Custo total anual em tinteiros

Custo de um tinteiro (€/tinteiro) 39,00 €

Paginas impressas com um tinteiro (paginas/tinteiro) 20000

Custo médio p/ 1000 paginas (€/ mil paginas) 1,95 €

Total paginas impressas em ordens por ano (paginas/ano) 560955
Custo total anual (€/ ano) 1093,86 €

Depois de obtido o nimero total de paginas impressas, em ordens de producdo, por ano, foi
necessario perceber quanto custava a impressao das mesmas. Segundo os dados do fornecedor
de tinteiros, cada tinteiro custa a empresa 39,00€ e dao a indicacdo que o total de paginas a ser
impressas por apenas um tinteiro sao 20.000. Assim, e para uma melhor visualizacao do custo,
foi feito o calculo do custo médio para cada mil paginas impressas, sendo este de 1,95€. Obtido
este valor, e multiplicando o mesmo pela milésima parte do total de paginas impressas em ordens

de producdo por ano, é possivel obter o custo de 1.093,86€ gastos anualmente, em tinteiros.
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Para finalizar, com os dados obtidos relativamente aos custos, € possivel determinar que o custo

total, em ordens de producao é de 4.575,30€, como ¢é possivel verificar na Tabela 12.

Tabela 12 - Calculo do custo anual por ordem de producéo

Custo anual em tinteiros (€/ano) 1093,86 €
Custo anual em papel (€/ano) 348144 €
Custo anual em ordens de producdo (€/ano) 4 575,30 €

Ainda ¢é importante considerar que todos estes calculos sao baseados apenas numa impressora
gue é a unica utilizada, pelo departamento de planeamento da producao, para a impressao de

ordens de producao.

4.1.3 Analise critica ao estado atual do planeamento da producao

O principal objetivo do mapeamento realizado e descrito no capitulo 4.1.1 foi possibilitar uma
analise critica e fundamentada ao processo de planeamento de ordens de producéo. Desta forma,
junto da equipa de planeamento da producdo foram identificados os tipos de problemas
associados ao processo em questdao. Através de reunides pontuais e brainstorming, foi entao
possivel chegar a conclusao de que os problemas associados ao processo de planeamento da

producao eram:

1. Informacéao proveniente do departamento de projeto deficitaria;

2. Processo nao tem em conta o tempo de producdo de determinado produto em
determinada seccao;

3. Ordens de producéo dos planos de producao digitais a serem entregues no terminal

errado;

Dependéncia dos setores precedentes;

Parte das ordens de producéo em formato fisico;

Utilizacao de varias plataformas como auxilio ao processo de planeamento;

Elevados tempos de espera durante o processo de planeamento;

Processo dependente do conhecimento do operador;

© o N o o A

Diferentes tipos de planeamento;

10. Acesso a ficheiros diferentes com origens distintas.

Depois de determinados os problemas associados ao processo de planeamento, foi utilizada a
Matriz GUT com o objetivo de perceber quais seriam os problemas de maior necessidade de

intervencao. Nas reunides, 0 método foi apresentado e aquando da classificacao e cada um dos
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parametros nos diferentes problemas foi disponibilizado o seguinte esquema, representado na

TENDENCIA

Figura 17.

GRAVIDADE

= extremamente
grave

URGENCIA

= precisa de agéo
imediata

4 = ira piorar em pouco
é urgente 4 tempo se nada for

feito

=ira piorar
pouco urgente : ! = ira piorar a longo
prazo
1 = N&o ira mudar

Figura 17 - Esquema de suporte para a utilizacdo da Matriz GUT

0 mais rapido
possivel

= ira piorar
5 amente se nada
it

1 = sem gravidade

= pode esperar

Sendo assim, para cada um dos problemas apresentados anteriormente foi dada uma
classificacdo, juntamente com o responsavel da equipa de planeamento, sobre a gravidade do
problema para o processo, a urgéncia com que se deve atuar e qual é a tendéncia no futuro para
piorar.

As classificacdes encontram-se na Tabela 13.

Tabela 13 - Classificacdo dos problemas segundo a Matriz GUT

Problema - Gravidade n Urgéncia - Tendéncia - GUT £

Processo ndo tem em conta o tempo de produgdo de determinado _ 40
produto em determinada secg¢ao;
Ordens de produgdo dos planos de produgao digitais a serem _ 32
entregues no terminal errado
Informagao deficitaria proveniente do departamento de projeto 5 4 1 20
Dependecia dos setores precedentes 16
Parte das ordens de produgdo em formato fisico 15
Utilizagdo de varias plataformas como auxilio ao processo de _ i
planeamento;

Elevados tempos de espera durante o processo de planeamento 3 4 1 12
Processo dependente do conhecimento do trabalhador m 12
Diferentes tipos de planeamento 9

Acesso a ficheiros diferentes com origens distintas 1 a

Por observacdo dos resultados obtidos na classificacao dos diferentes problemas, é possivel
concluir que o problema mais grave, com classificacao 5, € o facto do processo nao ter em conta
0 tempo de producao de determinado produto em determinada seccao, sendo que este também

tem em si, a maior classificacao de tendéncia registada. Com a mesma tendéncia, encontra-se o



problema das ordens de producao dos planos de producao digitais a serem entregues no terminal
errado, com classificacao 2.

Ainda a par do problema com maior gravidade, encontra-se também com 5 de classificacdo o
problema de informacéao deficitaria proveniente do departamento de projeto.

No que toca a urgéncia de uma acéo, o problema com maior classificacdo € que parte das ordens
de producdo sao em formato fisico, sendo que com este existe dois tipos de ordens a circular na
empresa, fisicas e em formato digital.

Pela leitura da Tabela 13, é possivel determinar que o problema que necessita de maior atencao
no projeto € que o processo de planeamento nao tem em conta o tempo de producéao de
determinado produto em determinada seccdo, com produto final de 40. Em segundo lugar na
tabela, encontra-se, com 32 de classificacdo, as Ordens de producdo dos planos de producao
digitais a serem entregues no terminal errado.

Por outro lado, o problema com classificacdo menos relevante, com produto total de 1, é o facto
de necessitar de aceder a diferentes ficheiros com origens distintas durante o processo, pelo que

nao se revela um problema de elevada necessidade de intervencdo para a empresa.

4.2 Planos de producao digitais ou terminais

No presente capitulo sera descrito como funcionam atualmente os planos de producao digitais
apos a rececao das ordens de producao por parte do planeamento. De seguida, é feita uma analise

aos terminais digitais de forma a identificar os problemas associados e quantificar os mesmos.

4.2.1 Descricdo dos planos de producao digitais

Os planos de producao digitais ou terminais constituem os locais onde os operadores recebem as
ordens de producdo em formato digital que, como ja foi referido na seccao 4.1.2, s6 ocorre em
determinados postos de trabalho. Normalmente, encontram-se posicionados de forma a garantir
um facil acesso, por parte do operador.

Na Figura 18 é possivel observar um plano de producao digital onde foi realizada a analise durante

o0 projeto, sendo que este pertence ao setor dos Grupos Termodinamicos.
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Dtinder

Figura 18 - Plano de producao digital no posto de trabalho dos quadros elétricos

Os planos de producao digitais sdo os substitutos do papel. Nos postos de trabalho em que estes
se encontram, os operadores seguem o seu plano de producao por ordem, que se coloca no canto
inferior direito de cada terminal. Este encontra-se representado e destacado a vermelho na Figura

19.
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Figura 19 - Secc¢des de um Plano de producéao digital
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Na metade esquerda do ecra de cada terminal, destacado a verde na figura anterior, é possivel
ver as informacdes de cada ordem de producdo depois de a selecionar, sendo que o operador
consegue alternar o que pretende ver, com os botdes que se encontram no canto superior
esquerdo do ecra, destacados pelo retangulo amarelo.

Cada terminal ainda contempla um botdo de iniciar ou terminar operacdo, dependente do estado
anterior da ordem selecionada, que serve para iniciar uma determinada ordem de producao e
depois terminar a mesma, de forma a atualizar o plano de producao digital. Acima deste botao,
encontram-se algumas informacdes basicas da peca a produzir.

De forma a descrever melhor a informacao presente em cada um dos campos anteriormente
referidos, de seguida serdo abordados cada um individualmente, comecando pelo plano de

producao inserido no terminal, representado na Figura 20.

Figura 20 - Disposicao das ordens de producédo no plano de producao digital

0 plano de producéo que se encontra no terminal, contém as ordens de producao sequenciadas
de forma que o operador do setor consiga saber o que deve produzir. A ordem de producéo que
se encontra no inicio da lista de ordens é sempre a que deve ser executada primeiro.

Neste espaco, tem a cinzento-claro uma linha onde tem as informacdes do nimero de encomenda,

descricdo do produto, data programada de entrada em linha e o destino da mesma. O destino
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trata-se, normalmente, a linha de producédo onde a encomenda entrara numa fase posterior do
processo de fabrico. De seguida, depois de cada numero de encomenda encontram-se as ordens
de producéo, em linhas brancas, onde tem a descricdo do produto intermédio que deve ser
produzido no posto, tem a informacéo do que é a atividade e depois conta com a quantidade de
produtos a ser produzidos. Dependendo de cada caso, é possivel aparecer um aviso em frente a
cada ordem de producdo sendo que existem diferentes significados para os mesmos. Por ordem

decrescente de urgéncia de entrada em producao, existem os seguintes avisos:

e Linha (representado por um sinal vermelho e texto também encarnado)
e Urgente (representado por um sinal e texto “Urgente” também laranja)

e AC (representado por um sinal laranja e texto “AC” igualmente)

As ordens lancadas pelo planeamento normal da producao sao lancadas sem aviso, pelo que nao
existe qualquer tipo de simbolo em frente as mesmas. Na Figura 21, é possivel observar uma
ordem com data mais proxima sem aviso e uma outra com data mais distante, com simbolo

urgente. A partida, caso ndo existisse o aviso, as ordens estariam trocadas.

20.56308 PLATAF VHF85 MARISCO AT 1 2020.12.18 LINHA-2

CABLAGEM PRINCIPAL DAISYNVISTA CIGP
0OB358727 . ¥ 1 A URGENTE
MONTAGEM

| 2056208 ALCADO REFRIGERADO SG 156 2020.12.10 LINHA-2

Q.E. ALCADO REFRIGERADO SG 1562
0B349127 i
MONTAGEM

Figura 21 - Tipo de aviso "Urgente" nas ordens de producao e ordens de producao sem aviso

As ordens que contém o aviso de “Linha” sao as ordens de maior prioridade, este aviso aparece
para 0s postos anteriores a linha de montagem saberem que o componente a montar corresponde
a um produto que ja esta na linha de montagem. Como a linha é sempre o setor que faz o pu//da
producao, os postos adjacentes tém que garantir que esta nao para. Entao, a partir do momento
que aparece um aviso deste tipo, devem comecar de imediato a respetiva ordem de producao. O

aviso aparece da forma que esta presente na Figura 22.

Cod Descrigdo Quantidade

21.53780 M UNITED EST M 60 625-INO 2021.06.08 LINHA-1

0B533304 COMPONENTES QE KIT ILU M UNITED 1 ’ A LINHA
:MONTAGEM
OB533305 COMPONENTES QE M UNITED CE 2CF ’ A LINHA

::MONTAGEM

Figura 22 - Ordens de Producdo em linha e aviso “Linha” no posto dos quadros elétricos
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Em segundo lugar, surgem as ordens que contém o aviso de “urgente”. Este aviso surge quando
existe alguma alteracdo de encomenda depois das ordens de producao da mesma ja terem sido
lancadas para a producdo. Estas alteracbes, por norma, sao corretivas, € normalmente sao
pedidos de alteracdo do cliente. Acontece, por vezes, que estes pedidos urgentes criam
desperdicios de material, pois caso a ordem de producao inicial ja tenha sido executada antes
deste pedido de alteracao, o componente produzido ira para um armazém de excedentes, de
forma a reduzir as perdas e para ser reaproveitado numa outra ordem em que este seja
compativel.

Por fim, o aviso “AC", indica ao operador que aquela ordem de producdo é para uma assisténcia
técnica ou para ensaio laboratorial. Assim, ele sabe que deve entregar o produto ao responsavel
pelos acessorios e ndo ao Aitterde linha, que se encarrega de fazer o Aiftingpara a linha e preparar
todo o material necessario para a montagem de cada movel.

No plano de producao, quando o operador pretende abrir uma ordem de producao, necessita de
clicar na ordem que quer abrir e depois tem que clicar no botdo de “Iniciar Operacdo”, este
encontra-se no lugar do botao de “Terminar operacao”, e é possivel perceber a sua disposicao na

Figura 23.
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Figura 23 - Localizacao do botdo "Iniciar Operagao"

Depois de a produzir, este operador necessita de clicar no botdo de “Terminar Operacado”. Apos
fechar a ordem, a mesma desaparece do plano de producéo e ja nao é possivel voltar a consultar.

Como acontece na figura anterior, alguns nimeros de encomenda contém mais do que uma
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ordem de producao. Isto da-se porque o lancamento de encomendas por parte do departamento
de projeto parte de um produto standard e depois adapta 0 mesmo para o que o cliente requisita.
Por vezes, alguns componentes do quadro vém em formato de ordem de producao, e ndo na lista
de materiais do mesmao.

Para consultar a lista de materiais de uma determinada ordem de producéo, o operador deve

selecionar o botao destacado a vermelho na Figura 24.

== | 0N B 0a8

Figura 24 - Diferentes funcionalidades dos botdes do terminal digital

Este ira demonstrar todos os componentes a incluir em determinada ordem, o seu codigo de
produto, as unidades em que cada componente & consumido e a quantidade de consumo dessa
mesma unidade. Na Figura 25, é possivel observar a lista de materiais de uma ordem dos quadros
elétricos. Desta forma, o operador sabe todos os componentes para a montagem do quadro
elétrico, a sua quantidade, neste caso, em unidades (UNI) e também o codigo de produto dos
mesmos. Desta forma, apenas a metade superior da imagem, destacada por um retangulo azul,
& que se torna importante para o operador, pois as restantes informacdes ndo sao importantes

para a montagem neste setor.
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MS 10000079 INTERRUPTOR N/LUM. BRANCO - LUZ F.11.405 UNI 1
TE25004000 BASE QUADRO ELECTV EL UNI 1
MS 10000610 CABLAGEM PRINCIPAL VITNEUTRA E-LINE UNI 1
MS30001044 ANILHA RECARTILHADA M4 DIN 6798 ZINC. AZ UNI 1
MS10000116 ETIQ SILPOLISTER PRATA BRILH.10X10 TERRA UNI 1
MS30001210 PARAF. C/SEXT. LATAO M4x16 UNI 1
MS30001062 FEMEA SEXT LATAO M4 UNI 2
MS30000153 REBITE ALUMINIO POP 4X6 UNI 2

21.53566 ELS TV 1030

KH00023010 PLAT ELS TV 1030 UNI 1
'YH13039085 DEC SIMPLY V ELS 1030-CARVESC UNI 1
YHH5520260 CONJ VDA TV ELS 1030 H+100 UNI 1
ZH13029032 TAMPO ELS TV 1030 - MM ESTREMO UNI 1

Figura 25 - Lista de Materiais de uma ordem no posto dos quadros elétricos
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Na Figura 24, o botao destacado a amarelo serve para ver o desenho técnico da montagem de
determinada ordem. O operador utiliza como guia para saber onde colocar os componentes e é
um facilitador da montagem. Assim, o operador reconhece 0s produtos que pegou anteriormente,
apos ver a lista de materiais e sabe onde os colocar. Na Figura 26, encontra-se o desenho técnico

de uma determinada ordem de producao, no posto inicial de analise, os quadros elétricos.

Figura 26 - Esquema de montagem de uma determinada ordem de producédo no posto dos quadros elétricos

Por outro lado, o botdo destacado a azul na Figura 24, serve para consultar uma série de
caracteristicas respetivas a termodinamica do produto a que pertence uma determinada ordem
de producao. No setor dos quadros elétricos este botao nunca € utilizado pois nao existe qualquer
informacédo pertinente, nesta aba, para o operador executar a sua funcao corretamente. Na Figura
27, encontram-se as caracteristicas termodindmicas de um produto onde estd inserida

determinada ordem de producdo. Esta informacédo é muito utilizada nos setores de compressores

e evaporadores.

e | N B O @6

Controlador
Tipo de comunicagio

Cabo alimentaci

Utilizacdo

Figura 27 - Zona de consulta das caracteristicas termodinamicas de um produto
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0 botao que se encontra enquadrado a verde, serve para imprimir uma etiqueta referente a ordem
a finalizar. Esta etiqueta é colada no respetivo produto e serve de identificacdo para uma fase a
montante do projeto. Na linha de montagem, o operador sabe qual o quadro a colocar em
determinado produto pois consulta a etiqueta, inserida no quadro e verifica se 0 numero de
encomenda é o que necessita para a sua ordem de montagem. Na Figura 28, encontra-se o

exemplo de uma etiqueta impressa numa dada ordem no posto dos quadros elétricos.

05391267 || [N INVIRMNIRAN o2

KD23015012-A-04 [[QUADRO ELETRICO VISTA AQUEC.C/..
21.50131 - VISTA AQ C/HUM 1250 21.00038

1 - LINHA 1[P4] Isotech...
Terminal 192 166 8 73 Data/hors 2021-02.01 15:56:59

Figura 28 - Etiqueta, impressa no botdo de imprimir, para identificagdo do produto

Esta contém o destino do quadro, normalmente, o numero da linha e o posto onde sera utilizado
na linha, entre paréntesis retos. A ordem em que foi produzida, a data de producéo da ordem, o
codigo do desenho técnico do produto intermédio, a descricdo do produto intermédio, 0 numero
de encomenda e respetiva descricdo do produto final. Por fim, ainda tem informac&o sobre o
codigo de cliente, dado internamente pela empresa e 0 nome do mesmo.

O botéo destacado por um retangulo a violeta, na Figura 24, serve para executar o /ogin do
operador num determinado terminal digital especifico. Nalguns dos terminais da empresa ¢
obrigatério efetuar o mesmo para conseguir aceder ao contetido do plano de producao. Noutros,
esta opcdo encontra-se desativa de forma que tanto com o /ogin realizado, ou ndo, qualquer
operador consegue ter acesso ao plano de producdo. Quando se pretende executar o /ogin, abre
uma caixa onde o operador deve inserir o seu codigo de identificacao. A aba referente a “Empresa”
nunca ¢ alterada, e por definicdo, aparece apenas uma opcdo, ja selecionada & priori. Na Figura

29, é possivel observar a caixa de dialogo aberta apds clicar no botédo referido anteriormente.

Empresa | José Julio~

Operador

Figura 29 - Caixa de dialogo para executar o Login em determinado terminal
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Por fim, a seccao de pesquisa, observavel também na Figura 24, atualmente nao se encontra
disponivel nos terminais do operador devido a impossibilidade de escrita. No entanto, a sua funcao
foi, numa fase inicial, para os operadores pesquisarem as ordens ainda antes das mesmas
estarem ordenadas. Assim, com uma lista dos numeros de ordens a produzir, o operador
pesquisava com recurso a um teclado, as ordens no terminal. Posteriormente, fez-se a alteracéo
para que as ordens de producdo aparecam na sequéncia correta, com os devidos avisos
anteriormente explicados a serem considerados.

Por fim, o terminal tem, também ele, um nimero identificador e endereco IP. Cada seccdo tem o
seu endereco IP de modo que, no momento de planear, quando as ordens séao lancadas para
determinado setor ou posto de trabalho, 0 mesmo tem subjacente este nimero identificador para
que as ordens estejam conforme a gama operatoria do produto a lancar. No terminal, este cédigo

¢ possivel de se consultar através do canto superior direito, como representado na Figura 30.

Quadros Eletricos (8.73]

Quadros Eletricos (8.73)

Figura 30 - Localizacdo do cddigo do terminal digital e descricdo do setor ou posto de producao

Este codigo, para além da utilidade em termos de planeamento da producéo, também é
importante quando ¢ existe algum problema associado ao terminal e a assisténcia informatica

necessita de saber qual o endereco IP do setor em questao.

4.2.2 Analise critica ao estado atual dos terminais digitais da producao

Andlise de problemas associados a gama operatdria ou lista de materiais

A analise critica realizada ao estado atual dos terminais digitais da producao sera apresentada de
seguida, sendo importante realcar que esta teve em conta a opiniao dos operadores da empresa.
Por escolha da instituicao, fez-se esta analise no setor dos grupos termodinamicos, que engloba o

posto dos quadros elétricos, gambiarras e ventiladores.
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Numa primeira fase, foi feito um acompanhamento e observacao no local para perceber a
dinamica e funcionalidade dos planos de producao digitais. Sendo que, durante esta fase de

diagnostico, foram observados e identificados tipos de problema, nomeadamente:
1. Falta de informacao
Falha de material
Informacao desatualizada

2

3

4. Informacao excessiva
5. Ordem de producao em falta
6

Ordem de producao no local errado

O tipo de problema de falta de informacao foi considerado quando o operador sabe que em
determinada ordem de producdo estd em falta determinado componente. A falha de material
acontece quando existe algum problema com o material necessario para a producado de uma
determinada ordem ou a falta de determinado componente para produzir a mesma. A informacao
desatualizada foi considerada quando algum material estava inserido na lista de materiais, mas
que, por alguma razdo, ja ndo é esse o utlizado, mas sim, outro. No entanto, a informacéo
desatualizada é considerada também quando determinado componente tem a quantidade errada.
Um exemplo da pratica, no setor dos quadros elétricos aconteceu aparecer ordens de producao
com quantidade de componente (relé¢) igual a dois. No entanto, essa quantidade estava
desatualizada pois ja nao eram utilizados dois relés, mas apenas um.

O tipo de problema associado a informacédo excessiva acontece quando pede um determinado
componente e ele ja ndo faz parte da lista de materiais de determinado produto, logo, encontra-se
a mais.

O préprio nome da ordem de producdo em falta ja descreve o problema, isto acontece quando
sao entregues alguns componentes para o operador produzir determinado produto sem que
receba ordem de producao, nem no terminal digital, nem em formato fisico, em papel.

Por fim, o tipo de erro da ordem de producao no local errado esta estritamente ligado a gama
operatoria. Acontece, por exemplo, no posto de montagem de gambiarras receber ordens de
producao destinadas para os quadros elétricos ou ventiladores. Desta forma, ou o operador do
posto das gambiarras comunica com o operador do posto a que se destina a ordem, o facto
daquela ordem estar ali e ser necessario proceder a sua execucao, ou entao, também foi
observado o operador a fechar a ordem de producéo e depois dar-se conta da falta de determinado

produto intermédio na linha de montagem.
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Depois de identificados e explicados os diferentes tipos de problemas, foi colocada uma folha de
registo de ocorréncias de erros em trés postos diferentes do setor dos grupos termodinamicos. No

posto dos quadros elétricos, gambiarras e ventiladores. Na Figura 31, encontra-se um exemplo de

uma folha entregue nos diferentes postos.

Tipo de Problema
N2 Série Ordem | Ordem -
‘Fnln F-Iha. Jnform:;lg Informagdo | o " cso produgio rigdo do problema
g inexistente elr‘:nud'o
R Chapa Ve odilad o, evm
0.5t A Celonzads @nn ver de Jnox
. cahe\ugen~

20,6639 Y, kg
R 56384 x it on
20 56604 e
66656 |
2656657
0 %31 |

Figura 31 - Folha de registo de ocorréncias

Nos primeiros trés dias foi dado acompanhamento aos operadores para que percebessem como
registar as ocorréncias e quando deviam fazé-lo, sendo que foi investido um dia em cada um dos
postos em acompanhamento e explicacao do bom funcionamento do registo. Desta forma, no final
das duas semanas, foram registadas, no total, 74 ocorréncias em que 35 sdo no posto dos
quadros elétricos, 28 sdo no posto de montagem de gambiarras e os restantes 11 no posto de
montagem de ventiladores, presentes na Tabela 14.

Tabela 14 - Distribuicao das ocorréncias pelos trés postos de trabalho

Rétulos de Linha Contagem de #

QE 35
Gambiarras 28
Ventiladores 11
Total Geral 74

Por outro lado, como é possivel observar na Tabela 15, o tipo de erro mais registado no posto de
montagem de gambiarras ¢é o facto de as ordens de producao se encontrarem no local errado,

com registo de 14 ocorréncias. De seguida, a falha de material e falta de ordem de producéo sao
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os tipos de ocorréncias mais registados pelo operador, com 6 ocorréncias cada. A informacéao
desatualizada registou 5 ocorréncias enquanto a informacéo excessiva e a falta de informacao

tiveram apenas um registo de ocorréncia.

Tabela 15 - Distribuicdo dos diferentes tipos de erros por posto de trabalho

Contagem de Contagem de Contagem de Contagem de Contagem de
OP no local oP Informacao Falta Informacao
errado Inexistente excessiva informacao desatualizada

Rétulos de Contagem de
Linha - Falha Material

Gambiarras 6 14 1
QE 8
Ventiladores 3
Total Geral 17 14 6 13 12 17

No que toca aos quadros elétricos, o tipo de erro com maior ocorréncia é a falta de informacao,
com 11 registos. De seguida a informacéo desatualizada, com 9 registos, e a falha de material,
com 8 registos de ocorréncias, sao os tipos de erros que mais ocorrem no posto. Por fim, e, nao
obstante, a informacao excessiva conta com 7 registos. As ordens de producao no local errado e
ordens de producao inexistentes ndo tem qualquer tipo de ocorréncia no posto de trabalho dos
quadros elétricos (QE).

Por fim, o posto de trabalho com menos ocorréncias, os ventiladores, conta com 5 registos de
informacéo excessiva, sendo este o tipo de erro mais identificado pelo operador. De seguida, com
3 registos cada, seguem-se os tipos de erro da falha de material e da informacao desatualizada.
Os outros trés tipo de erros nao tem qualquer tipo de registo neste posto de montagem.

Numa analise mais detalhada, de forma a perceber onde incidem maior parte dos erros
identificados por cada um dos diferentes postos de trabalho, foram realizadas as seguintes Tabela

16, Tabela 17 e Tabela 18.

Tabela 16 - Distribuicdo dos tipos de componentes mais frequentemente associados a erros no posto dos quadros elétricos

Roétulos de Linha Contagem de Descricao

A d
— QE 35
Cablagem 15
Relés 8
Fonte 7
Peca Metalica 3
Esquema Elétrico 2
Total Geral 35

Assim, no que diz respeito aos componentes mais frequentemente associados a erros no posto
de trabalho dos quadros elétricos, as cablagens sao o componente com mais registos associados,

15 dos 35 registados no total, aproximadamente 43% dos registos efetuados neste posto. De
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seguida, com 8 registos seguem-se 0s relés e apenas com menos uma unidade, 7 registos de
erros reportados em fontes. Por fim, ha ainda 3 registos de problemas em pecas metalicas e 2

referentes ao esquema elétrico.

Tabela 17 - Distribuicao dos tipos de componentes mais frequentemente associados a erros no posto das gambiarras

Rétulos de Linha T Contagem de Descricao

N
0

g Gambiarras
Gambiarra
Tampo e prateleira
Kit Evaporacao
Peca Metalica
Resisténcia
Condutas
Desenho técnico
Portas
Ficha de ligacao
Cuba
Total Geral

o= = N NN oo

N
0

Relativamente ao posto de montagem de gambiarras, o componente mais vezes associado aos
erros registados ¢ o tipo de gambiarra, que conta com 7 registos em 28, ou seja, 25% dos erros
registados neste posto. De seguida, os A/fs de evaporacao contam com 5 registos, tampo e
prateleira contam também com 5 registos. Com apenas 2 registos seguem-se 0s componentes
peca metalica, resisténcia, condutas e desenho técnico. Para finalizar, com apenas 1 registo,

existem as portas, ficha de ligacdo e Cubas.

Tabela 18 - Distribuicdo dos tipos de componentes mais frequentemente associados a erros no posto dos ventiladores

Rétulos de Linha T Contagem de Descricao

£ Ventiladores 11
Peca Metalica 4
Cablagem 3
Desenho técnico 2
Resisténcia 2

Total Geral 11

No que toca ao posto de montagem de ventiladores, com um total de 11 registos, a distribuicao
dos erros é apenas por 4 tipos de componentes. Assim, em pecas metalicas foram registados 4
problemas, relativamente a cablagens apenas 3 e com apenas 2 registos cada, ainda foi possivel

identificar erros relativos ao desenho técnico e as resisténcias.
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Uma outra analise realizada teve como intuito, perceber a distribuicao de registos dos diferentes

tipos erros relativamente a um determinado componente (Tabela 19).

Tabela 19 - Distribuicao dos diferentes tipos de erros pelos componentes associados a erros

Contagem de | Contagem de Contagem de | Contagem de | Contagem de
Roétulos de Linha Falta Informacao Contag-e m de Falha OP no local Informacao
. ~ i OP Inexistente ) )
~| informacao |desatualizada Material errado excessiva
Condutas 2
Cuba 1
Desenho técnico 1 3
Esquema Elétrico 1 1
Fonte 4 1 2
Gambiarra 3 1 2 2 1
Kit Evaporacdo 1 1 5
Peca Metalica 1 8
Portas 1
Relés 4 1 3
Resisténcia 2 2
Tampo e prateleira 1 1 4
Cablagem 6 3 4 5
Ficha de ligacdo 1
Total Geral 12 17 6 17 14 13

Por um lado, a falta de informacédo encontra-se fortemente ligada a erros nas cablagens e fontes,
com 6 e 4 registos, respetivamente. Depois, acontece esporadicamente associado ao desenho
técnico e ao esquema elétrico, com 1 registo cada. No entanto, é de destacar que a falta de
informacéo sobre o esquema elétrico impossibilita 0 operador de executar o seu trabalho, no que
diz respeito as ligacdes realizadas no quadro elétrico. O facto de acontecer poucas vezes nao torna
este erro menos grave e sao apresentadas propostas de melhoria para o mesmo, posteriormente.
Relativamente a existéncia de informacao desatualizada, os 17 registos distribuem-se por oito tipos
de componentes. Assim, os de maior destaque sdo os relés, com 4 registos, de seguida desenho
técnico, gambiarra e cablagem, com 3 registos cada e os restante esquema, fonte, peca metalica
e ficha de ligacao com apenas 1 registo cada. Do mesmo modo que a falta de informacéao é grave,
quando se trata do esquema elétrico, a informacao desatualizada tem a mesma consequéncia.
Logo, como a consequéncia de ter informacao desatualizada ou nao ter informacao é a mesma,
estes 2 registos sao de extrema importancia para o setor dos grupos termodinamicos. As ordens
de producao inexistentes acontecem em 6 registos, sendo que se distribuem por 5 tipos de
componentes. Desta forma, apenas as condutas contam com 2 registos enquanto os erros
associados a gambiarra, A/t de evaporacao, portas e tampo e prateleira acontecem apenas por

uma vez.
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Aproximadamente metade dos registos em falhas de material correspondem a falta de pecas
metalicas, que conta com 8 dos 17 registos deste tipo de erro. No entanto, existem ainda 4 registos
deste tipo de erro associados a cablagens, 2 registos associados a gambiarras e a restante
distribuicao é de apenas 1 registo nos relés, Ait de evaporacdo e tampo e prateleira.

No que toca aos 14 registos do tipo de erro das ordens de producéo no local errado, a sua
distribuicao pelos diferentes componentes € a seguinte, 5 registos sobre A/t de evaporacao, 4
destinados a tampo e prateleira, 2 registos para gambiarra, 2 para resisténcia e por fim, 1 registo
para cuba. Sendo este o Unico registo existente para este tipo de componente.

No que diz respeito ao tipo de erro de informacédo excessiva, ocorreram 5 registos em cablagens,
3 em relés, 2 em resisténcias e fontes e um registo em gambiarras.

Dado este levantamento e analise dos dados obtidos, foi realizado o plano de acao 5W2H

apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 - Plano de acdo 5W2H associados aos planos de producao digitais

What? Why? Where? When? Who? How? How much?
Criacao de um botao de report
Lista de Materiais Grupos o Rui Miranda e | de problema ao responsavel de
errada Termodinamicos janeiro informatica resolugao com informacéo do 0€

produto onde se encontra o erro

Criacdo de um botao de report

- - de problema ao responavel com
Gama operatoria Grupos Rui Miranda e

. A janeiro ) L a informacéo da ordem de 0€
Criacao de uma errada Termodinamicos informatica ~
produgdo que se encontra no
ferramenta de
local errado
report de erros — —
Criacao de um botao de report
de problema que envia
Desenho técnico . automaticamente ao responsavel
Grupos o Rui Miranda e o
errado e/ou o janeiro ) L a indicacdo de que o desenho 0€
) Termodinamicos informatica L )
desatualizado técnico referente a determinado

cddigo ou ordem de producéo
esta errado

Andlise dos avisos de Urgentes

Apds alguma observacdo no terreno, foi constatado que as ordens de producdo com o aviso
“urgente” eram ignoradas até que a mesma passasse a conter o aviso “linha”. Desta forma, foi
feita uma analise de forma a perceber quanto tempo estavam no terminal, sem serem executadas,
as ordens de producao com o aviso mencionado anteriormente.

O procedimento aconteceu durante duas semanas em que de manha eram confirmados e

registados num documento (Apéndice 4) o codigo da ordem com o respetivo aviso.
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Assim, o numero total de dias que cada urgente se mantém no plano de producao encontra-se na

Tabela 21.

Tabela 21 - Total de dias em que as ordens com aviso "urgente" se mantém no plano de producao

Urgentes | Total de dias
20.56286 5
20.56293 5
20.56770 3
20.56758 3
20.56598 2
20.56286 1
20.56293 1

Como os postos de trabalho das gambiarras, ventiladores e quadros elétricos devem trabalhar
para o dia n+1, entdo considerou-se que os codigos urgentes que constaram mais do que um dia
no plano de producéo teriam que ser tidos em conta. Isto porque, s6 seria um pedido urgente
caso esse mesmo numero fosse necessario no intervalo de tempo que estes postos de producéo
trabalham. Consecutivamente, foram questionadas as premissas para que seja criado um aviso
de “urgente”. Neste caso, e como explicado anteriormente no capitulo 4.2.1, o aviso é criado
devido a alteracoes em ordens de producao que ja tivessem sido lancadas na producao.

No entanto, dado que as alteracdes acontecem em ordens que ja foram lancadas, apenas podem
ser alteradas ordens da semana em que se encontram ou entdo da semana seguinte, devido a
periodicidade do ato de lancamento de ordens, por parte do departamento de planeamento da
producdo. Normalmente, as datas de entrega dos urgentes nao entram no periodo n+1 referido

anteriormente.

Andlise da abertura e fecho de ordens de produgdo nos terminais digitais

Uma das problematicas identificadas na fase de observacao, estava relacionado com a quantidade
de cliques necessarios para abrir as ordens de producdo associadas a apenas um numero de
encomenda. No caso dos postos observados, cada numero de encomenda associasse unicamente
a um codigo de produto, resultante das operacdes de montagem nos postos onde foi realizada a
analise.

Desta forma, foram analisadas quantas ordens de producéo foram abertas e fechadas pelo
operador, comparativamente a quadros feitos.

Os dados utilizados foram os dados de desde o inicio do ano de 2021 até dia 15 de junho, para
que os calculos fossem o0 mais fidedignos possivel. Estes dados foram pedidos ao departamento

de sistemas de informacdo. Os critérios para a exportacao da tabela demonstrada no Anexo 1V,
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foram exportar os dados desde o inicio de 2021 com a operacao “terminar operacao” realizada,
com o cddigo identificador do terminal dos quadros elétricos. Apos este resultado, foram
analisados os dias Uteis até ao momento da exportacao de dados e feita a seguinte analise.

Constatou-se que para um total de 118 dias uteis havia 3136 numeros de série fechados
relativamente a quadros elétricos. Em média, diariamente sao realizados entdo, aproximadamente
27 quadros, como é possivel observar na Tabela 22. Visto que o tempo de producdo diario
considerado pela empresa ¢ de 450 minutos. Neste tempo, para realizar 27 quadros, o tempo

médio por quadro é de aproximadamente 17 minutos.

Tabela 22 - Analise relativamente ao numero de quadros realizado por dia e respetivo tempo médio

Dias uteis (dias)
118
N¢ série fechados (quadros)
3136
N° série fechados/dia util (quadros/dia)
27
Tempo producio diario (min/dia)
450
Tempo médio/ n® série (min/quadro)

17

No entanto, segundo a exportacdo de dados feita, neste mesmo periodo foram fechadas 7194
ordens de producdo no terminal dos quadros elétricos. Desta forma, o nimero médio de ordens
de producao fechadas por unidade de quadro é de aproximadamente 2,3 ordens por quadro. O

calculo encontra-se na seguinte equacao.

Numero de ordens fechado (ordens) 7194
Numero de série fechados (quadros) 3136

~ 2,29 ordens/quadro

Desta forma, e como para cada ordem de producdo é necessario abrir e fechar a mesma, o
numero de acdes realizadas para abrir ou fechar as ordens de producéo associadas a um unico
quadro elétrico é o dobro do valor anteriormente calculado, ou seja, aproximadamente 4,58 ordens
por quadro.
n? médio de ordens fechadas = n® médio de ordens abertas
n? médio de ordens abertas = 2,29 ordens/quadro

Como para fechar e abrir cada ordem é preciso selecionar as mesmas em ambos 0s momentos,
entdo o total de cliques sera o dobro do numero de acdes realizadas para abrir ou fechar as ordens
de producao, porque tanto para uma ordem por abrir ou uma ordem por fechar, sera necessario

selecionar a mesma em ambos 0s momentos, para realizar o ato de abrir a mesma, ou entao
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fecha-la. Logo, o valor é de aproximadamente 9,17 cliques, em média, por cada numero de série

produzido, ou quadro.

4.3 Criacao de GIM

Atualmente, um GIM é a designacao utilizada para proceder ao registo de uma anomalia interna
para posterior tratamento pelo departamento de qualidade, sendo que é acompanhado de um
registo na plataforma Navision.

Posto isto, quando um operador encontra uma anomalia interna, deve ligar para o departamento
de qualidade e chamar o responsavel pelo mesmo. Este, assim que tiver disponibilidade, dirige-se
ao posto de trabalho respetivo. Apos perceber o erro a par do operador, volta para fazer um novo
registo de GIM, no Navision. Depois de abrir o Navision, insere uma breve descricdo do problema
do problema encontrado e posteriormente escolhe o tipo de erro, segundo a lista presente na

Tabela 23.

Tabela 23 - Cddigos de erros disponiveis no Navision

Cod Descricao
1 Erro
10 Erro de fabrico
11 Cliente
12 Lancamento
13 Funcionamento
14 Erro ligacdo elétrica
15 Erro programacao
16 Erro na implantacdo
17 Estruturas-falta
18 Estruturas-material/acabamento
2 Danificado
3 Estruturas
4 Fornecimento
5 Erro de quinagem
6 iFalta
7 Projeto
8 Programa
9 Erro de montagem

Apds esta selecéo, deve proceder a uma outra de forma a identificar o tipo de grupo em que se

encontra o erro. As opc¢des para esta selecdo sdo 1 — Plataforma, 2 - Sistema Termodinamico 3
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- Conjunto de Vidros, 4 - Complementos. De seguida deve procurar pelo nimero de encomenda
onde surgiu o erro e selecionar o nimero de série onde deve haver a alteracao ou intervencao.
Selecionado o tipo de erro e onde 0 mesmo se encontra, define-se o responsavel de tratamento,
insere o local onde foi detetado o problema e, se for o caso, insere o codigo da peca onde existe
problema e a alteracdo que deve ser feita, no entanto, esta podera necessitar de ser reproduzida
e insere a quantidade necessaria. Por outro lado, se for um erro de estruturas, apenas se souber
o codigo do produto que deve inserir € que preenche estes campos, se ndo mantém por preencher.
Depois das quantidades inseridas, inclui uma breve descricao livre de forma que os responsaveis
consigam perceber no que consiste o erro e 0s passos necessarios para realizar o novo registo de
GIM.

Por fim, valida a primeira etapa que corresponde a criacdo do GIM e envia email as pessoas

responsaveis pelo seguimento e tratamento do GIM, como é visivel na Figura 32.

247 - Aghes GIM]

Descricio Livre Responsével Nome Responsavel Prazo para Implementacio HoraPraz.., TarefaEnviada K Custo  TpodeC.. Quantidade  Valor Total
» |50:42 inicio TCUNHA  Tiago Cunha v 1,00 27§ 127~
52:03 produzir FARANTES  Filpe Arantes 0,00 0,00 0,00

Figura 32 - Validacdo do departamento de qualidade aquando da abertura do novo GIM

Este processo foi modelado (Apéndice 5) perante a necessidade de incluir a nova ferramenta de
report de erros interligada com os GIM, para além de que contribui para a empresa ter informacéo

de todos 0s seus processos.

4.4 Sintese de Problemas

Na Tabela 24, encontram-se, em sintese, os problemas identificados na fase de diagnostico, uma

breve descricao dos mesmos e 0 impacto ou consequéncias associadas.
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Tabela 24 - Sintese dos problemas encontrados

Problema

Descricao

Consequéncia

Falta de qualidade na

informacao interna

Informacéao recebida no departamento de

planeamento para lancamento de ordens com erros.

Esperas; retrabalho; nao

aproveitamento do potencial humano.

Falta de informacéo sobre
os tempos de producao de

cada artigo

Processo de planeamento nao tem em conta o
tempo de producao de cada produto nas diferentes

seccOes que atravessa na producao.

Esperas; desmotivacao dos operadores;

sobrecarga das linhas de produgao.

Processo pouco fluido

Dependéncia dos setores precedentes ao

planeamento.

Esperas; nao aproveitamento do

potencial humano.

Falta de normalizacéo do
formato de ordens de

producéo

Ordens de producao com dois tipos de formato,
digital, por meio de um computador, ou fisico,

entrega em papel.

Variabilidade nos formatos e processos;

transportes; esperas.

Falta de normalizacéo do

trabalho

Utilizacdo de varias plataformas informaticas como

auxilio ao processo de programacao da producao.

Esperas; variabilidade de processos;
nao aproveitamento do potencial

humano.

Processo de planeamento

lento

Elevados tempos de espera em operacdes do

processo de planeamento.

Esperas; ndo aproveitamento do

potencial humano.

Falta de informacéo
associada ao processo

produtivo

Processo de alocacao e sequencializacao dos
diferentes produtos a produzir nas linhas depende

do conhecimento do planeador.

Variabilidade no processo; falta de
coeréncia; desmotivacao dos
operadores de linha; planeamento

irrealista.

Falta de normalizacéo do

processo de planeamento

Dois tipos de planeamento, normal e pontual, com

processos distintos.

Retrabalho, esperas, variabilidade nos

Processos.

Falta de normalizacéo do
processo de programacao

da producao

Acesso a ficheiros de diferentes origens durante o

processo de programacao da producéo.

Esperas; elevados tempos de procura
da informacéo; variabilidade no

processo.

Gamas operatorias

erradas

Ordens de producao entregues no setor errado.

Sobreproducao; Esperas; Transportes;

faltas de material

Listas de materiais

erradas

Listas de materiais com componentes a mais, a

menos, errados ou em falta.

Sobreproducao, Faltas de material;

transportes; esperas; elevado WIP

Desenhos técnicos

errados

Informacéo sobre esquemas de montagem errada

ou em falta.

Esperas; desmotivacdo dos operadores;
Transportes; nao aproveitamento do

potencial humano.

Processo de fecho e

abertura de ordens

Elevado numero de cliques associados a abrir e

fechar ordens no terminal digital

Esperas; ndo aproveitamento do

potencial humano.

Avisos associados ao
estado de ordens

deficitario

0 estado “urgente” de ordens de producéo levam a

que a sequencializacao de ordens esteja errada

Esperas; faltas de material em linha;
ndo aproveitamento do potencial

humano.
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5. DESENVOLVIMENTO E APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo, serdo apresentadas as propostas de melhoria desenvolvidas de forma a resolver

0s problemas identificados ou reduzir o seu impacto na empresa.

5.1 Sistema SAP

O processo de planeamento de producao anterior foi totalmente concebido e programado pelo
departamento de sistemas de informacdo da empresa. No entanto, a empresa sentiu a
necessidade de melhorar o0 mesmo, e decidiu implementar um novo ERP, o Software Applications
and Products (SAP). Desta forma, foi mapeado o processo de planeamento da producéo de acordo
com o sistema novo, com o intuito de identificar os problemas solucionados com a incluséo do

SAP.

5.1.1 Modelacao do processo de planeamento com o recurso ao sistema SAP

O processo de planeamento da producao continua a ser da responsabilidade do departamento de
planeamento. A empresa decidiu que, devido aos problemas associados a producao e pecas que
precisam de ser repostas, existira na mesma um planeamento diario que sera responsavel pelo
lancamento de ordens de reposicdo destas pecas anteriormente referidas.

Assim, existem dois tipos de planeamento na mesma, o planeamento normal e o planeamento

diario, como ¢ possivel verificar na Figura 33.

—
2 Blaneament
= aneamenio
£ Semana
H Planeamento
o Normal
g | § 4
] [ P
E 0} { \
3 ([ ——»
s | ¥ W, X xo—( )
2 2
T ] : A
= E Mecessidade de Planeamento
.3 planear concluido
2 Planeamento
Diario
Planeamento diario

Figura 33 - Diferentes tipos de planeamento da producéo com a utilizacao do sistema SAP
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Planeamento Normal com recurso ao sistema SAP

Inicialmente, o responsavel pelo planeamento tem que confirmar se todas as ordens vindas do
departamento de projeto estdo prontas a lancar, ou seja, disponiveis no calendario de
encomendas. Depois de confirmar aceder ao calendario de encomendas, demonstrado na Figura
34, entra em contacto com o responsavel do departamento de projeto para perceber se existe
alguma ordem de producdo por finalizar. Caso existam, o processo de planeamento para e
recomecara mais tarde, de acordo com o tempo estabelecido com o departamento de projeto para

finalizar as mesmas, caso contrario, continuam para o processo de planeamento de ordens de

producao propriamente dito.
|

n Calendario Encomendas | w122 145 WSwck MEmavaso MEmPioposts MConfmacs MEM vaaments M Tratsds MPlancada

ot

B
113.96% 18.96%
. ] ] T

®Linha 2 3]

[{]

==
2100759
:
,
:

2000
101111

1,009

Linha8 7

—

2101194
2101184

0

© JORDAD DS - Gese Encomendas

S B % H 208 Qe v

Figura 34 - Calendario de encomendas de uma semana a planear

Desta feita, acedem ao sistema SAP e introduzem o codigo de transacao de acordo com a atividade
que pretendem, neste caso, a programacao da producao. Este codigo pode ser consultado na lista
de cddigos de transacdes disponibilizado para apoio.

Depois de escolhido o tipo de transacao a executar, o responsavel seleciona o intervalo de tempo
para o qual pretende fazer a programacdo da producdo. Este intervalo vai de acordo com o
intervalo de ordens disponiveis para lancar, aguando da consulta do calendario de encomendas.
Esta insercao de dados é executada manualmente pelo operador no programa no campo

destacado a vermelho na Figura 35.

71



LS : J Programagao da Produgio

Parametros de selecio Oa

Botdes de Execugio

Z, Buscar dadas % Programar Linha L.

Lista de encomendas ! ordens. de producio
Figura 35 - Campos para a insercao do intervalo de tempo a programar a producao

Apos selecionar o intervalo de tempo a programar, o responsavel do departamento de
planeamento da producao deve fazer o busca pelos dados das ordens de producdo a planear,
clicando no botao “Buscar dados”, também visivel na figura supramencionada. Depois da recolha
de dados terminada, deve acionar com um pisco todas as ordens a planear, o responsavel tem
possibilidade de o executar manualmente, uma a uma, ou entdo consegue executar a selecao
toda, automaticamente, recorrendo ao botéo de selecao destacado por um retangulo vermelho,

na Figura 36.
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Figura 36 - Botao de selecéo de ordens de producdo automaticamente

Nesta fase, caso se pretenda programar as ordens que ndo sdo para a maquinacao, o operador

clica em “Programar Linha" e as ordens sao enviadas automaticamente para todos os postos de

72



trabalho em que existem terminais digitais da producao. Neste caso, ja estao a ser contabilizados
todos os setores para além da maquinacao, que numa fase inicial mantera as ordens de producao
em formato fisico. Por outro lado, o lancamento de ordens de producédo para a maquinacao é
realizado clicando em “Programar maquinacdo”, sendo que fica lancado o pedido para execucéo
de layouts de corte para o setor mencionado. Depois de criados os /gyouts de corte, estes
necessitam de ser lancados para os planos de producao digitais dos postos inerentes as maquinas
de corte. Assim, o operador acede ao “MES” (Figura 37) pela intranet da empresa e seleciona a

ficha da maquina a enviar os layouts.

JORDAO Inglés  porhugués *q @

Figura 37 - Aplicacéo da intranet “Jordao MES”

Quando todos os layouts estiveram com o estado de “N&o atribuidos”, clica em “ver ordens” de
modo a ver as ordens que ainda ndo foram lancadas para a producéo, como se pode visualizar na

Figura 38.

JORDAO a @

Ficha da Maquina

Figura 38 - Ficha de maquina na aplicacao Jordao MES

O responsavel pelo planeamento, para enviar os layouts anteriormente mencionados para o posto
da maquina selecionada, deve selecionar todos os /ayouts, manualmente ou clicando em

“selecionar todos”, como se pode ver na Figura 39. Para a terminar o processo de distribuicao
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dos mesmos, deve clicar no botao “Distribuir ordens”, sendo que é neste momento que as ordens
se encontram disponiveis no terminal digital associado a maquina selecionada anteriormente, na
visualizacao de ficha de maquina. O processo é repetido para todas as maquinas que necessitem

de receber mais ordens de producao.

JORDAO Qf

64 0

Ordem Operaio Miquina cr Artigo Descrigho Planeador 5 Progama o Material Espessura ©  Fim Ordem Criagho Ordem QTY.Ordem

QA 2 @ _aa

Figura 39 - Ordens disponiveis para serem enviadas para determinado terminal digital do setor da maquinacao

Toda a modelacao deste processo encontra-se no Apéndice 6, para consulta. Sendo que um dos
objetivos da empresa seria ter modelado o processo de planeamento com o Sistema SAP, nao sé
de forma a comparar com o sistema de planeamento da producdo antigo, mas também para
suporte aos responsaveis do departamento em questao.

Neste processo, a empresa estimou apos alguns testes que o tempo associado ao planeamento

da producao sera de duas horas, com a ocupacao de apenas um operador.

Planeamento didrio da produgdo com sistema SAP

O processo de programacao da producao que substituira o planeamento pontual da producéo sera
idéntico ao planeamento normal da producéo com o novo sistema SAP. Os operadores comecam
por receber no email a lista de acessorios e os GIM também, como aviso. No entanto, existira uma
plataforma que contém todos os GIM e acessorios a planear. Desta forma, o que desponta o
processo € a necessidade de lancamento de novas ordens de lancamento neste formato que se
mantera associado a notas QM (Qualified Moritgage) no sistema SAP. As notas QM serdo o tipo de
registo que criado no sistema SAP para interligar todos os tipos de problemas e erros que
acontecam na producao, logo, todos os GIM, Acessorios e pecas nao conformes terdo associados

um determinado codigo de nota QM.
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Apds 0 acesso a esta plataforma, o responsavel de planeamento deve aceder ao sistema SAP e
inserir o cédigo da transacao que pretende executar, que, neste caso, sera o cddigo de transacao
associado ao planeamento diario da producéo. A partir deste ponto, todo o processo é semelhante
ao processo de programacdo normal da producdo. Assim que estes forem lancados para a
producdo, a plataforma de consulta é atualizada automaticamente e fica de novo limpa, até que
sejam reportados mais problemas em que se sinta a necessidade de planear a sua producéao,

novamente. O processo encontra-se modelado e presente no Apéndice 7.

5.1.2 Comparacao do sistema SAP com o sistema atual de programacéo da producao

Os problemas identificados na fase de andlise de ambos os processos de planeamento atual,
normal e pontual da producao, encontram-se parcialmente resolvidos. Na seguinte Tabela 25,
estdo assinalados os problemas que apenas com a transicdo para o novo sistema SAP se

resolveram.

Tabela 25 - Problemas existentes atualmente comparativamente aos que existirdo com o sistema SAP

Situacdo | Sistema
Problema
Atual SAP
Informacao proveniente do departamento de projeto deficitaria X X
Processo nao tem em conta o tempo de producéo de determinado produto em X
determinada seccao
Ordens de producao dos planos de producao digitais a serem entregues no
terminal errado ’ 4
Dependéncia dos setores precedentes X X
Parte das ordens de producao em formato fisico X X
Utilizacao de varias plataformas como auxilio ao processo de planeamento X X
Elevados tempos de espera durante o processo de planeamento X
Processo dependente do conhecimento do operador X
Diferentes tipos de planeamento X X
Acesso a ficheiros diferentes com origens distintas X

Assim, conclui-se que com o novo sistema SAP, a empresa conseguiu mitigar o problema
relacionado com o facto de n&o se considerar o tempo de producao de determinado produto em

determinada seccao, pois a programacao da producao é agora realizada considerando os tempos
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de producao adequados, e o programa ajusta automaticamente as ordens de producao pelos
diferentes dias de forma a tirar o maior aproveitamento das linhas de montagem e respetivos
setores precedentes. Os elevados tempos de espera durante o processo de planeamento também
foram eliminados, pois grande parte dos tempos de espera estavam associados as aplicacdes
utilizadas antigamente para realizar a programacao da producéo. O processo ja ndo depende do
conhecimento de causa do operador que o realiza, pois, as restricbes de onde podem ser
produzidos determinados produtos encontram-se ja na ficha de produto proveniente dos
departamentos anteriores, o sistema tem ainda em conta a capacidade de cada centro de trabalho
ou centro de maquina, tal nao acontece no que diz respeito aos planners, em que a sua producao
era determinada pela quantidade alocada pelo responsavel de planeamento. O acesso a ficheiros
de origens diferentes durante o processo também ndo acontece, dado que os ficheiros se
encontram tanto no sistema SAP, como na aplicacdo Jorddo MES, sendo que durante o processo
de programacdo ndo ha a necessidade de pesquisar ficheiros em pastas do proprio computador,
como antigamente.

Alguns dos outros problemas, embora nao estejam resolvidos, encontram-se reduzidos. Neste
ambito o problema associado ao acesso a diferentes plataformas para a execucdo da programacao
da producdo. Na seguinte Tabela 26, encontram-se assinalados os programas ou plataformas que
eram utilizadas no planeamento atual, ao invés das que serao utilizadas no planeamento com o

SAP.

Tabela 26 - Programas ou plataformas utilizadas atualmente comparativamente as utlizadas com o sistema SAP

Programas Atual | Sistema SAP

Navision X
Access X
Excel X

Calendario de Encomendas| X X
Intranet X

SAP X

Jordao MES X

Embora nao se elimine a utilizacao de diferentes plataformas ou programas, existe uma reducao
de 5 para 3, o que torna o processo de programacao da producao mais claro e continuo.

Ainda no que diz respeito a reducdes, embora existam dois processos diferentes na mesma, o
processo de programacao normal da producéo e o planeamento diario da producéo, ambos sao
muito similares sendo que apenas muda a pagina onde consultam as encomendas ou ordens a

planear.
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Relativamente aos restantes problemas informacao deficitaria proveniente do departamento de
projeto, ordens de producéo dos planos de producao a serem enviadas para o plano de producéo
errado, parte das ordens em formato fisico e dependéncia dos setores precedentes, apenas neste
ultimo nao foi possivel atuar. J& os restantes problemas encontrados serdo reduzidos ou
eliminados com outras propostas de melhoria apresentadas posteriormente.

Relativamente ao custo que a empresa tera associado ao planeador que se encarregara de fazer
este tipo de planeamento, espera-se que este seja de aproximadamente 1.440€ por ano, sendo
que para 48 semanas de trabalho, a 15€/H e h, sdo apenas utilizadas duas horas semanais de

apenas um operador para o processo de planeamento da producéao.

5.2 Planos de producao digitais

Os planos de producéo digitais foram alvo de algumas alteraces devido a analise realizada
anteriormente ao estado atual. Nos seguintes capitulos serao apresentadas algumas propostas de

melhoria associados aos problemas identificados nos terminais digitais.

5.2.1 Inclusao de mais planos de producao digitais na producao

A primeira proposta de melhoria apresentada € no numero de planos de producéo digitais
presentes na producdo. A insercao do sistema SAP fez despoletar uma série de alteracoes
associadas ao mesmo. Pelo facto do processo de programacao da producdo ser mais rapido e
simples, decidiu-se incluir um maior numero de centros de trabalho onde as ordens serao
entregues em formato digital. Numa primeira fase, apenas a maquinacao mantera ordens fisicas,
mas o objetivo & que as suas ordens cheguem também no formato digital. Por outro lado, os
terminais digitais da producéo passaram a estar também disponiveis nos setores de marcenaria,
do subcontratado, da guilhotina, dos cavaletes, grades de madeira e por fim na pds-montagem.

Com isto, houve uma reducdo no consumo de material de impressao na empresa de
aproximadamente 41%, dado que de todas as ordens a serem impressas anteriormente,
aproximadamente 59%, em média, eram para o setor da maquinacédo. Os monitores ja existiam
em todos 0s postos pois serviam para abrir 0 desenho técnico dos materiais associados a uma
determinada ordem de producao, logo nao existe um custo associado aos mesmos. Assim, houve
uma reducao de aproximadamente 1.868€ no que toca aos custos associados a papel e tinteiros.
Numa fase posterior, espera-se acabar totalmente com o papel associado as ordens de producao

com a inclusdo do software existente nos terminais digitais, mas adaptado para a seccéo da
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maquinacao, mais concretamente nas maquinas de quinagem de chapa, no entanto, nao existira
qualquer tipo de custo associado a compra de monitores ou instalacao de rede porque o setor ja
contempla ambos, mas para a abertura e consulta dos desenhos técnicos apenas. Na Tabela 27,

encontram-se os valores relativos aos ganhos associados a material de impressao.

Tabela 27 - Diferenca de custos associados ao material de impressao antes de depois da incluséo do sistema SAP e respetivos

ganhos
Custo Anual (€/ano) Atual Sistema SAP Ganhos
Tinteiros 1093,86 € 647,27 € 446,60 €
Papel 3481,44€ | 2060,06 € 1421,38€
Total 4575,30€ | 2707,32€ 1867,98 €

5.2.2 Etapas de abertura e fecho de ordens

Dado o elevado valor de cliques necessario para abrir ordens associadas a apenas um produto,
foi tido em conta este aspeto e, com a cooperacao do departamento de informatica, sugeriu-se
uma alteracdo nos terminais digitais da producéo. Ao invés dos operadores terem que clicar em
todas as ordens associadas a um determinado numero de série, terem que abrir e fechar todas
singularmente, foram inseridos botdes na linha onde tem a descricdo do produto e respetivo
numero de série, de forma a abrir e fechar todas as ordens associadas ao mesmo. Estas alteracoes

podem ser observadas nas Figura 40 e Figura 41.
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Figura 40 - Opcao de abertura de todas as ordens de producéo associadas a um determinado nimero de série
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Figura 41 - Opcao de fecho de todas as ordens de producao associadas a um determinado nimero de série

Desta forma, tendo em conta que o numero de cliques médio anteriormente apresentado no

capitulo X, foi de 9,17 cliques por nimero de série. No entanto, com esta alteracao, apenas sera
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necessario um clique para abrir as ordens e outro clique para fechar as mesmas, sem que seja
necessario selecionar as ordens. Conclui-se entao que, apés a alteracdo do método utilizado para
o fecho e abertura de ordens, houve uma reducao de 7,17 cliques em relacédo ao estado atual do
mesmo, ou seja, aproximadamente 78% da interacdo atualmente necessaria para abrir ordens
seria eliminada.

Com esta alteracdo, sera possivel também perceber quanto tempo o operador demora a realizar
determinado numero de série. Este valor sera calculado, informaticamente, através do seguinte
célculo.

tempo de producao para determinado nimero de série =

Y. tempos dos n? de ordens associados a um determinado nimero de série

n? de ordens associado a um determinado nimero de série

Com esta alteracao, os tempos associados a cada numero de série estardo disponiveis aquando
da exportacdo dos dados para uma onde se pretende perceber qual o tempo médio de producao
por numero de série, a quantidade programada para determinado dia e a quantidade realmente
produzida no dia. Com isto, um dos objetivos da empresa com o presente projeto seria perceber
se a capacidade interna é suficiente para corresponder a procura ou se existe a necessidade de
subcontratar externamente. Com esta plataforma a inserir no Jorddo MES, o responsavel da
producdo tera dados suficientes para comprovar a necessidade, ou ndo, de subcontratar.

De ressalvar que, caso aconteca uma ordem de producao ser aberta no final de turno de trabalho,
a mesma fica em pausa automaticamente segundo o horario normal de trabalho, caso o operador
continue a dar horas extra de trabalho, ao fechar a ordem o sistema reconhece que afinal ndo
houve paragem de turno na hora normal e contabiliza esse tempo entre a hora de saida e a hora
do fecho da ordem, ficando assim, o tempo associado ao nimero de série, correto. No inicio do
turno, o operador s6 consegue aceder ao plano de producao digital apds iniciar sessdo com 0 seu
codigo de operador interno, assim os tempos s6 comecardo a contar a partir do momento em que
ele inicia sessao novamente.

Este passo estara disponivel nos novos terminais aquando da entrada do sistema SAP e pode ser

visto na Figura 42.
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Operador | 129

Figura 42 - Login obrigatorio no terminal digital apds a entrada do sistema SAP

5.2.3 Redefinicao do aviso de “Urgente”

Relativamente & analise realizada aos avisos de “Urgente” no topico 4.2.2, foi redefinido o seu
conceito de forma que este aviso apareca apenas nas ordens que realmente sdo mais urgentes,
depois das ordens de producado associadas a numeros de série que ja estejam em linha, ou seja,
quando aparece o aviso de “Linha”. A premissa inicial para aparecer um aviso de “Urgente” era
quando era feita uma alteracdo a uma ordem de producdo que ja tinha sido programada para a
producao, no entanto, e apos algum brainstorming com o departamento de informatica, percebeu-
se que nao fazia sentido este aviso de “Urgente” ter prioridade perante as outras ordens, pois
acontecia que havia ordens a estar mais tempo em espera para serem produzidas com este
mesmo aviso, do que outras sem aviso nenhum. Desta feita, o conceito foi redefinido para aparecer
0 aviso de “Urgente” apenas quando uma ordem sofre uma alteracéo e esta esta dentro do periodo
de producado esperado do operador, ou seja, quando esta alteracdo acontece numa ordem do
dianoun + 1. Apos esta alteracéo ser feita, fez-se a analise de quantos “Urgentes” aconteceram
durante um periodo de 6 semana, presente no Apéndice 8.

Nesta fase, houve apenas dois numeros de série com aviso de “Urgente”. No entanto, um deles
serviu para identificar um problema associado ao lancamento de ordens que, quando nao é feita
a insercao de uma data especifica para entrega do produto ao cliente, a aplicacdo assume a data
de 01/01/1753. Com este erro, foi possivel reportar o mesmo ao departamento de compras e

projeto de forma a corrigirem o mesmo.
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Entao, desta forma, houve apenas um aviso de “Urgente” registado, mas o mesmo foi produzido
no imediato. A data de entrada na linha foi exatamente a mesma do dia em que 0 mesmo teve o
aviso de “Urgente”.

O registo efetuado encontra-se demonstrado na Tabela 28.

Tabela 28 - "Urgente" identificado ap6s a redefinicdo do conceito

Notas
2021/01/16 Intervalo de alterag&o
2021/01/17
2021/01/18 0 0 0
2021/01/19 0 0 0
2021/01/20 0 0 0
2021/01/21 0 0 0
2021/01/22 0 0 0
2021/01/23
2021/01/24 Weekend
2021/01/25 0 0 0
2021/01/26 0 0 0
2021/01/27 0 0 0
Neste caso, o simbolo urgente surgiu pois foi uma peca que foi lancada
2021/01/28 21.50048 0 0 parrfl Produzir dgntro do LT da seccgéo, sendo que entdo, era .
necessaria para o dia n ou n+1 (ordem langada pelo planeamento dia
10 para entregar ao cliente dia 18)
2021/01/29 0 0 0

Por fim, a explicacao para a reducao do numero de urgentes e nimero de dias em que ficavam
no plano de producdo em espera para serem produzidos & compreensivel, pois segundo o
planeamento da producado, apenas havera urgentes para o periodo de n o n + 1 de producdo no
setor indicado, se um cliente pedir uma alteracdo uma semana antes da data de entrega da
mesma. Inicialmente, foi realizada esta alteracao para o setor dos grupos termodinamicos, mas
numa segunda fase apos esta fase de teste, sera exportada para todos os outros setores tendo
em conta o periodo de producao que devem ter, o seu /ead time (LT) relativamente a linha de
producdo. Esta expansdo nado se encontra ainda realizada devido a indisponibilidade do
departamento de informatica, pois a transicdo para o sistema SAP ocupou grande parte da
disponibilidade deles. Assim que implementado o sistema SAP, sera posteriormente feita a

expansao anteriormente mencionada para os outros setores de producao da empresa.

5.2.4 Insercao de uma funcionalidade de report de problemas no terminal digital

Neste subcapitulo sera apresentada a proposta de melhoria relativa ao report de problemas por
parte do operador diretamente para o responsavel. Desta forma, e apds a andlise feita
relativamente aos erros encontrados pelos operadores e a aplicacao da ferramenta 5W2H, decidiu-
se criar uma funcionalidade no terminal digital de maneira que o operador de determinado posto
consiga reportar automaticamente os erros para o departamento de qualidade, em simultaneo

com os responsaveis de resolucao.
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Com a insercao do SAP, os erros gerados serao depois traduzidos em notas QM, estas serao
criadas automaticamente apds 0s passos que 0s operadores terdo que selecionar na nova
funcionalidade. Conforme a aplicacdo da ferramenta 5W2H (Tabela 29), a criacdo de uma
ferramenta de report de erros tem a sua justificacdo devido aos erros encontrados nas listas de
materiais, nas gamas operatorias dos diferentes produtos, e nos problemas dos desenhos técnicos

associados a cada ordem de producéo.

Tabela 29 - Aplicacao da ferramenta 5W2H de acordo com os erros associados aos panos de producao digitais

What? Why? Where? When? Who? How? How much?
Criacéo de um botéo de report
Lista de Materiais Grupos o Rui Miranda e | de problema ao responsavel de
errada Termodinamicos fanetro informatica resolugdo com informacéo do o€

produto onde se encontra o erro
Criacéo de um botéo de report
de problema ao responavel com

Gama operatoria Grupos o Rui Miranda e ) _
. N janeiro | . L a informagao da ordem de 0€
Criacéo de uma errada Termodinamicos informatica _
producao que se encontra no
ferramenta de
local errado
report de erros — —
Criacéo de um botéo de report
de problema que envia
Desenho técnico o automaticamente ao responsével
Grupos o Rui Miranda e o
errado e/ou o janeiro | . a indicacao de que o desenho 0€
) Termodinamicos informatica L )
desatualizado técnico referente a determinado
cddigo ou ordem de producao
esta errado

Da mesma forma, e devido a area de atuacdo ser no setor dos grupos termodinamicos, decidiu-
se incluir no posto dos quadros elétricos um botdo de report de problemas associados a falta do
esquema elétrico de um determinado nimero de série, isto porque a falta do mesmo impede a
producéo do quadro elétrico.

Numa primeira fase, foram inseridos, de forma experimental, os botdes no terminal atual, sem a
atualizacao para o terminal do sistema SAP. Assim, apenas foram incluidos os botdes de report
de erros relativos a lista de materiais ou a falta de esquema elétrico, como se pode ver na Figura
43. Estes botdes de report podem ser acedidos quando se clica no botao da lista de materiais,
destacado a vermelho, devido a ser a aba mais importante para o operador, e aba onde
apareceram mais erros associados, 42 dos 79 erros apontados pelos operadores,
aproximadamente 53%. Nestes 42 sao considerados os erros de falta de informacao, informacao

excessiva e informacao desatualizada.

2021-05-21 15:25:26

el -

Figura 43 - Botdes de Aeport de erros associados a Lista de Materiais e a falta de esquema elétrico
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Agquando de um report de erro gerado por um operador, sera gerado um email com a informacao
necessaria para que o responsavel do departamento de qualidade, e o responsavel pela alteracéo
do problema encontrado possam ser avisados automaticamente. A informacao a enviar sera
descrita posteriormente.

Numa fase inicial de teste, foram gerados os emails, mas ndo continham toda a informacao
necessaria para a identificacdo do problema associado a determinada ordem de producao. No

entanto, segue-se na Figura 44, um exemplo de email gerado para um responsavel.

#90-Erro na Lista de Materiais - Q.ELECTRICOS ©» & 2

Informatica <no-reply@jordac.com> & quarta, 30/06,15:58  Y¥ LY

para mim =

#ID: 90
Area: Q.ELECTRICOS

Ordem: OB549779

Operaggo: 1

Figura 44 - Exemplo de email gerado na fase de teste da ferramenta de report de erros

No assunto do email, foi considerado que a informacao necessaria para o reconhecimento do tipo
de erro e seccao de report eram o fator mais importante para o responsavel perceber de onde
vem o erro e de que tipo se trata. O numero incremental, nesta fase nao tinha ligacdo numérica
com os GIM, mas posteriormente, apds insercao do sistema SAP, o nimero que se encontra no
inicio do assunto sera o numero de GIM criado, associado a uma nota QM no SAP.

O assunto , na fase de teste s6 contava com o numero associado ao report, o ID, que como
explicado anteriormente sera o codigo do GIM, a area em questao, a ordem em que foi identificado
0 erro e a operacdo da mesma. Numa fase posterior, sera incluido uma breve descricdo do
problema que sera construida automaticamente com as opcdes que o operador tomar enquanto
faz o report do erro descoberto. Estas opcdes serdo descritas avante, aquando do novo processo
de selecao do erro.

Os responsaveis pela resolucdo de determinado problema foram identificados inicialmente e

constam como base de dados para o processo dos emails, sendo que os responsaveis do
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departamento de qualidade estarao sempre nos erros gerados, tendo conhecimento de todos os
erros gerados. Na Figura 45, encontra-se a base de dados considerada anteriormente. Os
subresponsaveis poderdao ser adicionados tanto pelo departamento de qualidade, ou pelo
responsavel de resolucédo, sendo que apos a sua determinacao, receberdao também os emails de

report de erros.

Seccdo ﬂ Tipo de Erro ﬂ Responsavel ﬂ Conhecimentoﬂ Subresponsaveis i
Q.ELECTRICOS Erro na Lista de Materiais Rosa Moreira  Tiago
Q.ELECTRICOS Erro no Esquema Eletrico Rosa Moreira Tiago
Q.ELECTRICOS Erro na Gama Operatdria Paulo Rodrigues Tiago a

Figura 45 - Responsaveis pela resolucao de erros gerados

Na versao final da ferramenta, os botdes a ser inseridos no terminal digital da producéo serao:

e Erro de esquema elétrico
e Erro de Gama operatoria

e Erro de lista de materiais

Os trés botdes a ser considerados terdo opcdes secundarias de forma a tornar a informacdo mais
concreta para quem o0s responsaveis que a recebem. Desta forma, o tipo de erro e as suas
respetivas opcdes consequentes, encontram-se na Tabela 30.

Assim, quando o erro é associado ao esquema elétrico, o operador terd duas opcdes para informar
a pessoa responsavel, estas serdo “em falta” ou “E. Elétrico errado”. A primeira opcao, sera util
para quando o quadro a produzir nao contém associado nenhum esquema elétrico na base de
dados da empresa, a segunda opcao, sera util para quadro com erros ou desatualizados, em que
operador consegue perceber que 0 mesmo nao é a versao mais atual, ou contém erros que nao
correspondem com a montagem suposta. Este tipo de erros incluiu-se por ser algo que
impossibilita 0 operador do posto dos quadros elétricos a continuar a sua operacao.

Por outro lado, quando o erro se associa a gama operatoria de determinado nimero de série ou
tipo de produto, o operador apds selecionar esse erro tera possibilidade de informar qual devia
ser o setor onde a ordem devia estar a ser enviada, caso ndo saiba, reportara apenas que aquela
ordem nao se encontra no terminal digital correto, e por sua vez, o responsavel por este tipo de
erro tera que analisar onde deve ser realocada esta ordem, de forma a gama operatéria ficar
correta. Os erros associados a gama operatdria podem ser colocados em qualquer seccdo da

mesma forma.
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Tabela 30 - Report de erros e respetivas opcdes possiveis secundarias

Tipo de Erro Opgao 1 Opgao 2 Opgao 3 Opgao 4
Esquema Em falta - - -
Elétrico Errado - - -
Gama Lista de possiveis
Operatoria locais i i i
A mais Quantidade a mais -
Cablagem A menos Quantidade a menos -
Em falta Quantidade em falta Codigo da cabelagem em falta
Errado Codigo da Cablagem certa Quantidade necessaria
A mais Quantidade a mais =
Relés A menos Quantidade a menos -
Em falta Quantidade em falta Codigo do relé em falta
Errado Codigo do relé certo Quantidade necessaria
A mais Quantidade a mais -
A menos Quantidade a menos -
Lista de Pegas metdlicas Em falta Quantidade em falta Codigo da pega metalica em
Materiais falta
Errado Codigo da Peca metalica Quantidade necessaria
certa
A mais Quantidade a mais -
Fonte A menos Quantidade a menos -
Em falta Quantidade em falta Codigo da fonte em falta
Errado Codigo da Fonte certa Quantidade necessaria
Descreve com
recurso a
Outros teclado no - -
terminal
digital

Visto que o posto dos quadros elétricos foi onde se encontraram mais erros, decidiu-se partir do
mesmo para implementar uma fase de teste da ferramenta. Apos este periodo, a ferramenta deve
ser adaptada para os outros postos de trabalho, sendo necessaria uma abordagem mais detalhada
consoante os tipos de erros associados a lista de matérias, em especifico.

Assim, no posto dos quadros elétricos, as opcdes que o operador tera que tomar surgem,
primeiramente, em relacdo ao tipo de material que se encontra errado. Neste caso, foram
considerados os tipos de componentes, cablagem, relés, fontes e pecas metalicas, pois foi onde
se encontraram maior numero de erros associados. Por fim, tera a opcao “outros”, que devera
abrir uma aba com campo a preencher em aberto para que o operador possa descrever o
problema encontrado. Desta forma, todas estas opcdes, tirando a mencionada anteriormente,
serao seguidas por outras quatro opcdes que o operador deve tomar. A opcao “a mais” servira
para quando um determinado componente se encontra sobredimensionado nas listas de

materiais. Com este report, o operador estara a dar o seu contributo para melhorar as listas de
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materiais associadas a determinada tipologia de produto, e por outro lado, ajudara a que os
consumos de material na aplicacdo informatica sejam cada vez mais proximos do consumo real
de cada componente. Apos a selecdo do mesmo, o operador deve informar qual a quantidade
correta. A opcao “a menos” sera exatamente o caso inverso a anteriormente discriminada. Esta,
por sua vez, sera utilizada quando o operador necessita de mais componentes na realidade em
relacao aos que constam na lista de materiais presente no plano de producéao digital, sendo que
0 seu efeito sera idéntico ao caso supramencionado. Depois de selecionar, o operador tera um
campo em que deve inserir a quantidade que deveria constar na lista de materiais. A opcéo “em
falta” sera importante para o operador informar quando um componente nao se encontra na lista
de materiais, mas ele sabe que é necessario. Caso saiba o cédigo do componente em falta e a
quantidade necessaria a incluir, deve inseri-lo posteriormente, noutra aba que abrira, caso nao
saiba, deve preencher apenas 0s campos que sabe e enviar o formulario incompleto para o
departamento responsavel.

Por fim, a opcdo “errado” serve para informar que determinado componente que se encontra na
lista de materiais é errado. Se possivel, posteriormente, deve dizer o componente certo, caso saiba
ou exista algum substituto do que esta errado, e também a respetiva quantidade.

Para aplicar a ferramenta noutros postos, deve ser feita a analise da familia dos componentes
onde costuma existir maior abundéancia de erros do género.

Esta informacao que o operador insere, servira para informar o responsavel pela sua resolucao
por email, e a0 mesmo tempo criar automaticamente uma nota QM no sistema SAP. Sendo que
assim reduz-se a intervencao do departamento de qualidade neste processo alternativo a abertura
de GIM.

Os campos a preencher numa nota QM, aquando da data do projeto ndo se encontravam
totalmente definidos. No entanto, apds algumas reunides de brainstorming com o departamento
de informatica, concluiu-se que estes dados eram suficientes para o tratamento dos erros em
questao. Sendo que garantiram ser possivel, tanto a criacdo automatica da nota QM, como o
preenchimento dos seus campos, também de forma automatica.

Devido aos atrasos da implementacdo do novo sistema SAP e dado que o departamento de
informatica apenas fara todos os desenvolvimentos necessarios para o funcionamento em pleno
da funcionalidade proposta posteriormente, chegou-se a acordo que inseriam apenas dois botdes
para teste, de forma que o operador conseguisse informar quando encontrava um erro associado

a lista de materiais, ou a falta de esquema elétrico. Esta insercao, serviu para contabilizar ao certo
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quantos erros eram encontrados pelo operador, e perceber se realmente a nova funcionalidade
cumpria de melhor forma a necessidade de reportar erros.

Desta forma, ap6s um periodo de dois meses de testes e report de erros por parte do operador do
posto de montagem dos quadros elétricos, foram gerados 90 erros pelo mesmo, sendo que a sua

distribuicao pelos dois tipos de botdo criados € a seguinte, demonstrada na Figura 46.

Count of Estado
Report de Erros gerados
100
90
80
70
60
50
40

30
20 M Por Resolver

87

Estado v

10 3
0 ————

Erro no Esquema Eletrico Erro na Lista de Materiais

error -
Figura 46 - Distribuicao de report de erros gerados num periodo de dois meses

Apds a observacao da figura supramencionada, chega-se & conclusdo de que a maior parte dos
erros encontrados pelo operador sdo erros na lista de materiais, com 87 registos, e 3 erros no
esquema elétrico.

Para obter esta informacdo, a par do departamento informatico, foi criado um ficheiro em Excel
de forma a manter os registos, com a data de associada o numero do erro, o tipo de erro, a ordem
de producao em questao, o setor e a data em que foi feito o report do erro. O ficheiro mencionado
anteriormente encontra-se visivel no Apéndice 9.

Para perceber a percentagem de ordens que o operador consegue identificar que existe algum
destes dois tipos de erro, foi calculado o numero de ordens médio por més que o posto de
montagem de quadros elétricos recebe. Assim, das 1142 ordens de producao recebidas, em
média, por més, neste posto de trabalho, e sendo que foram existem 45 erros identificados, em
média, por més, é possivel concluir que aproximadamente 4% das ordens lancadas para o posto
de trabalho piloto contém erros. Pensando para um ano de trabalho, que a empresa considera de
12 meses, existirao em média, aproximadamente 540 erros identificados. De realcar que este
numero foi calculado apenas tendo em conta dois tipos de erros inseridos no terminal, pelo que

se acredita que este numero sera inferior ao que podera acontecer na realidade.
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Este processo, para além de melhorar o fluxo de informacao e facilitar a identificacao de erros,
por parte da empresa, no seu geral, acaba por substituir um processo que anteriormente era
raramente utilizado.

O report dos erros antigamente era feito como um GIM, em que havia a necessidade do operador
ligar a um responsavel do departamento de qualidade, este mesmo responsavel deslocar-se ao
posto onde foi identificado o problema e depois proceder ao seu registo. Este processo encontra-
se também ele modelado no Apéndice 10 , no entanto, 0 mesmo deixa de existir sendo que o
departamento apenas de validar, no novo formato, as notas QM geradas pelos operadores que
identifiquem erros. De notar que durante o ano de 2020, a quantidade de GIM que foram
identificados no posto dos quadros elétricos foi de apenas 60 registos no total. Esta informacéo
foi retirada por um ficheiro de apoio (Anexo V) que o departamento de qualidade utiliza para realizar
algumas analises do proprio interesse.

O novo processo, com a funcionalidade disponibilizada no plano de producao digital, encontra-se

também modelado e pode ser observado na Figura 47.

Ferramenta de Report de Erras
Depertasmento de Guskic

[T ——

Figura 47 - Modelagem do processo de report de erros pela nova funcionalidade do terminal digital

Com esta alteracao, acredita-se que a informacao podera melhorar devido aos erros que o préprio
operador consegue identificar, e dando a possibilidade de reportar os mesmos no seu local de
trabalho, num conjunto de cliques no seu terminal digital, num espaco de dois meses foram
gerados mais 30 registos que durante um ano completo, ou seja, num més foram identificados
mais 50% de erros em comparacao ao numero de registos anual, no ano 2020. Com o avancar
do tempo, acredita-se que esta percentagem tera tendéncia a baixar e que as correcoes

necessarias comecem a ser cada vez menos necessarias.
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Atualmente nao existem indicadores de desempenho associados aos responsaveis de resolucao
de cada GIM. Com a insercao da ferramenta, sera possivel obter os dados relativos acerca do
tempo que cada nota QM espera desde que ¢ lancada até o processo de correcdo comecar, 0
tempo de correcdo de cada nota QM, e o tempo total associado a cada nota QM, que sera o tempo
desde que a mesma é criada aquando do report do erro por parte do operador até que a nota QM
é dada como resolvida. Com isto, sera possivel obter indicadores associados a cada responsavel
de resolucao, como o seu tempo médio de correcao de notas QM, o tempo de espera médio de
cada nota QM, o seu tempo total médio por responsavel. Haverao ainda dados dinamicos sobre o
numero de erros gerados e o0 numero de erros resolvidos num determinado periodo de tempo que
o0 responsavel podera escolher. Havera também a percentagem de erros resolvidos em relacao
aos erros gerados, num determinado periodo de tempo escolhido pelo responsavel.

Com estes dados sera percetivel o impacto que determinado erro pode ter nas programacdes da
producdo seguintes, desde que é identificado até que é resolvido.

Em suma, espera-se também que a informacao se torne mais credivel para o operador e que a
reacao aos erros seja mais rapida, de forma a ter menos impacto em ordens de producao idénticas
que surjam posteriormente, havendo também indicadores de desempenho dos responsaveis pela

resolucao de cada tipo de problema.

5.2.5 Inclusao de uma barra de progresso da producao diaria no terminal digital

A inclusdo de uma barra de progresso da producdo surge face a necessidade de perceber se o
setor tem capacidade para responder a procura diaria do mesmo, e também perceber se os
tempos teodricos sao proximos dos tempos reais da producao.

Com a possibilidade de abrir e fechar as ordens de producéo associadas a determinado nimero
de série em conjunto, surge também a possibilidade de obter o tempo de producdo de cada
numero de série o mais proximo da realidade possivel. As ordens de producao tém tempos teoricos
associados, no entanto, como parte das ordens nao sdo realmente ordens de producao, mas sim
modificacbes do produto standard que, de alguma forma, necessita de determinado componente
extra. Nestes casos, é adicionada uma ordem de producao pelo departamento de projeto com o
componente extra necessario. Tendo este também um tempo associado, mas que costuma ser
inferior a 30 segundos.

Com isto, percebeu-se que a melhor forma de incluir uma barra de progressao diaria no terminal

seria comparar a soma dos tempos teoricos das ordens associadas a determinado numero de
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série com a média do tempo real de producao das ordens associadas a um determinado numero
de série. Com a alteracao de abertura e fecho conjunto, os tempos reais das ordens de producao
associadas a determinado numero de série serao iguais, pelo que a sua média sera igual também.
Assim, ha medida que o operador for fechando ordens de producado, a barra de progresso deve
subir o tempo tedrico associado a essas ordens, e mostrar-se verde caso o tempo disponivel para
produzir nesse dia seja maior que o tempo tedrico associado as ordens desse dia, ainda por
produzir. Caso contrario, se o tempo tedrico associado as ordens por produzir for menor que o
tempo disponivel para produzir no dia, a barra deve passar para a cor vermelha de forma a alertar
o operador de que, na teoria, as ordens em falta lhe ocupam mais tempo que o que tem disponivel.
Caso o operador consiga encher a barra de progressao diaria, a mesma deve transitar para a barra
do dia seguinte e mostrar-se verde, pois 0 operador esta com um avanco consideravel em relacao
as ordens planeadas para o proprio periodo.

Acompanhada da barra, pensou-se em inserir, em minutos, o tempo total tedrico das ordens para
determinado dia face ao tempo teorico das ordens ja produzidas, sendo que este segundo valor
vai subindo consoante o término das ordens de producdo. O mostrar destes valores tem o intuito
de o operador conseguir gerir melhor o seu tempo e complementar a informacao mais visual que
a barra dara.

Por parte do responsavel da producao, sera possivel exportar os dados relativos a mesma barra
de progressao. Em que serdo dados ainda alguns valores pelos quais pode tirar ilacées tanto da
produtividade do operador, ou da credibilidade dos valores teoricos inseridos no sistema da
empresa.

Os valores a obter serdo o tempo total teérico planeado, o tempo total real utilizado nesse mesmo
dia, o tempo médio por cada nimero de série, o tempo médio tedrico para cada numero de série,
o total de numeros de série planeados e o total dos numeros de série produzidos. Isto sera incluido
numa ferramenta online ja existente, criando apenas um novo dashboard para o efeito, na
aplicacdo Jordao MES.

Nao existe qualquer ferramenta ou funcionalidade para obter estes dados atualmente, pelo que
nao existe termo de comparacao possivel com o estado atual da empresa.

As pequenas alteracbes mencionadas anteriormente sobre o /ogin obrigatorio e o /logout
automatico de cada operador no final do turno, contribuem para dar uma maior credibilidade aos
tempos associados a cada numero de série, e consecutivamente tornar os tempos associados a

cada numero de série mais fidedignos.
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A par do departamento de informatica, foram extraidos dados relativos ao momento de abertura e
fecho de cada ordem de producéo, de forma a perceber se os tempos padrao de cada ordem se
aproximavam dos tempos reais da producao.

Comparando os valores padrdo com os valores reais do intervalo de tempo desde que uma ordem
foi aberta até que uma ordem foi fechada. Percebeu-se que muitas das ordens tem mais tempo
de producéo do que tempo padrdo associado nas estruturas da empresa.

Apds analisar os dados obtidos junto do departamento de informatica, percebeu-se que, em média,
o tempo real de producéo diario é aproximadamente 38 vezes maior que o tempo teorico planeado
para um dia, que € a soma de todos os tempos padrao das ordens programadas para um dia.
Sendo que, a média diaria de tempos tedricos diarios da producao é de aproximadamente 6 horas,
os valores do tempo real ndo sao crediveis. Numa reuniao de brainstorming com 0s responsaveis
do departamento de informatica e o da producédo, identificaram-se as possiveis causas, presentes
na Tabela 31, que possam contribuir para que o tempo real de producado nao ser credivel e ao

mesmo tempo tao discrepante do tempo teorico diario.

Tabela 31 - Possiveis causas para que o tempo real de producao seja maior que o tempo tedrico planeado

Possiveis causas

No final de turno os tempos continuam a contar para o dia seguinte e ndo ha uma pausa na contagem
Varias ordens abertas em simultaneo
Debilidades no sistema informatico
Existéncia de ordens que ndo tem tempos de producdo associados
Uso incorreto do plano de producao digital

Dado o tempo disponivel para executar o projeto, este tépico nédo foi finalizado e sera indicada a

sua continuidade como trabalho futuro.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

No seguinte capitulo, é apresentado, sucintamente, o impacto das melhorias previstas com a
proposta de insercao de uma funcionalidade de report de erros, com o novo método de
planeamento e programacao da producdo, apds a aplicacdo do sistema SAP, a alteracdo das
ordens de producdo para formato digital, a implementacdo de uma barra de progressdo da

producdo e também do impacto da redefinicado do conceito de “urgente” para a empresa.

6.1 Modelacao e aspetos de melhoria com a implementacao do sistema SAP

Neste projeto, relativamente a implementacao do sistema SAP, foi feita toda a modelacao do
processo de programacao da producao por parte do departamento de planeamento € 0 mesmo
foi comparado com o processo atual, tendo sido este também modelado, em Bizagi. Desta forma,
com o novo sistema, dos dez problemas que existiam na situacao inicial, quatro sao totalmente
resolvidos. Sendo que destes, 0 que tera maior impacto na organizacéo sera o facto de o processo
passar a ter em conta o tempo de producao de determinado produto numa dada seccéo, tendo
sido feito um levantamento de tempos por parte do departamento de engenharia de processo de
forma a satisfazer esta necessidade do sistema novo.

Dos seis problemas restantes, embora nao sejam eliminados totalmente, cinco deles sao reduzidos
com acdes de melhoria ou com recurso a outras propostas de melhoria que complementam a
implementacao do SAP. Apenas um dos problemas nao teve qualquer tipo de acéo, que foi o facto
do departamento de planeamento depender dos setores precedentes. Este novo sistema
complementado pela funcionalidade de report de erros apresentada anteriormente no capitulo
5.2.4, conseguem resolver totalmente ou dar resposta gradual a 90% dos problemas encontrados.
Para além desta andlise, a empresa pretendia com este projeto obter os seus processos
modelados de forma a suporta-los com melhor informacao e numa linguagem prépria de
modelacao de processos. Estas modelacdes estarao disponiveis para qualquer interveniente do
processo.

Ainda associado a esta alteracéo, espera-se que o custo associado a ocupacdo dos operadores no
processo de planeamento normal da producao estima-se uma possibilidade de ganho de cerca de
10.080 €/ano, diferenca entre o custo de 11.520 €/ano, referentes a ocupacao dos operadores

ao processo anterior ao SAP, com o custo estimado de 1.140 €/ano, apo6s implementacao do
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sistema SAP. De realcar que o valor do negdcio de inclusao do SAP nao foi discriminado pela

empresa, razao pelo qual este nao € mencionado durante o projeto.

6.2 Proposta de alteracao de ordens de producao para formato digital

Com a projeto realizado, estimou-se uma reducdo no consumo de material de impressao
associado ao lancamento e entrega de ordens de producao de aproximadamente de 41%,
correspondente a cerca de 1.868€ no que toca a custos monetarios associados a estes materiais.
No entanto, numa fase mais avancada, pretende-se alterar também as ordens em formato fisico
por ordens em formato digital na maquinacdo. Com esta alteracdo, os custos associados ao
consumo de papel e tinteiros por parte do departamento de planeamento no que toca a impressao
de ordens de producdo sera praticamente nulo. Dai, estima-se que, anualmente, com esta
alteracao, serao poupados cerca de 4.575€ por parte da empresa relativamente a gastos
associados a materiais de impressédo. O custo para a insercao das ordens em formato digital é
nulo para a empresa pois ja conta com monitores em todos os postos de trabalho. Na Tabela 32,
encontram-se 0s ganhos associados a uma primeira fase de reducéo de custos, e posteriormente,
também a fase de eliminacao de custos de papel e tinteiros no que diz respeito a ordens de
producao.

Tabela 32 - Ganhos relativos as alteracoes de ordens de producéo fisicas para digitais, apos insercdo do SAP

ase al sem te digitais na maquinacao Fase final com terminais digitais na maquinagao
Custo Anual (€/ano) Atual Sistema SAP - Terminais digitais (s/ maquinacdo) | Ganhos | SAP - Terminais digitais (c/maquinacao) | Ganhos
Tinteiros 1093,86 € 647,27 € 446,60 € 0,00 € 109386 €
Papel 348144 € 2 060,06 € 142138 € 0,00 € 348144 €
Total 4 575,30 € 2 707,32 € 1867,98 € 0,00 € 4 575,30 €

Um dos objetivos para o presente projeto passava pela melhoria do fluxo de informacédo na
producdo. Desta forma, para além de se melhorar o fluxo de informacao e concentrar a mesma
num monitor com os planos de producao digitais inseridos, reduz-se os custos associados a papel

e tinteiros, tornando-a, também, uma empresa mais eco-friendly.

6.3 Inclusao da abertura e fecho de ordens associadas a determinado

nuamero de série em conjunto

O numero de cliques necessarios para abrir e fechar as ordens de producéo associadas a um
numero de série era de 9,17 cligues por nimero de série em média. Apds a analise e
implementacao de um botao que abre as ordens todas associadas a um numero de série em

simultaneo, sendo que acontece exatamente 0 mesmo quando é necessario fechar as ordens de
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producéo, o numero de cliques necessario sera de apenas 2. Com isto, houve uma reducao de
7,17 cliques em média, por cada numero de série, cerca de 78%.
Também sera possivel obter o tempo real de producéo associado a cada nimero de série, e obter

dados e indicadores de desempenho mais crediveis.

6.4 Proposta de redefinicao do conceito associado ao aviso “Urgente”

Os avisos associados as ordens de producao foram analisados e sentiu-se a necessidade de alterar
apenas 0 conceito associado ao aviso de “Urgente”. Desta forma, o aviso de urgente, que
anteriormente aparecia sempre que uma determinada ordem de producado ja tinha sido
programada, ou seja, lancada para a producdo, mas posteriormente sofria uma alteracao de
encomenda. Desta forma, o aviso era criado e tinha as ordens associadas a esta encomenda
alterada tinham prioridade em relacao aos avisos menos prioritarios. Apos analisar, percebeu-se
que este aviso nao fazia sentido dado que dos sete avisos “Urgente” recebidos no plano de
producao, apenas dois deles foram necessarios produzir para o intervalo de tempo que a empresa
considera correto produzir, sendo este periodo, no setor dos grupos termodinamicos, de 1 dia de
avanco em relacdo a programacao da linha. Dado que apenas 2 numeros de encomenda foram
necessarios dentro deste intervalo de 1 dia, procedeu-se a alteracao do conceito de urgente pelo
que, em vez do mesmo aviso aparecer apenas porque se alterou determinada encomenda, sera
necessario que esta alteracao a encomenda seja relativa a uma ordem de producéo para o dia n
ou n+ 1 nos postos onde se procedeu a esta analise. Logo, caso estas duas condicoes
anteriormente mencionadas sejam validas, entdo o aviso aparece associado a uma determinada
ordem de producao que corresponde a essas alteracdes de encomenda.

Apos se proceder a esta alteracéo, o numero de avisos de urgentes reduziu drasticamente e no
espaco de um més apenas foi gerado um aviso “urgente”. Estudada a ocorréncia, foi realmente
uma alteracao de encomenda que estava dentro do periodo para o qual os postos de trabalho do
setor dos grupos termodinamicos devem produzir. Nos graficos apresentados na Figura 48 e
Figura 49, pode-se ver que antes da alteracao existiram 7 registos enquanto depois da alteracao,
apenas existiu 1 registo, e depois 0s urgentes gerados antes da alteracdo tem um intervalo de
tempo de espera para serem produzidos que varia dos 1 aos 5 dias, enquanto que apos a alteracao

0 Unico registo que se obteve apenas teve um dia de espera associado.
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NUmero de "Urgentes" antes e depois
da redefinicdo do conceito

7
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Figura 48 - Grafico associado ao nimero de "Urgentes" antes e depois da redefinicao do conceito

Intervalo de tempo desde que a ordem
recebeu o aviso "Urgente" até que foi
produzida

20.56286 20.56293 20.56770 20.56758 20.56598 20.56296 20.56283 21.50948

Figura 49 - Gréfico associado ao tempo de espera que cada aviso tem para ser produzido antes e depois da redefinicao do

conceito

Com esta alteracdo, melhorou-se a qualidade da informacdo nos planos de producao digitais e
também se melhorou o conceito associado ao aviso de “Urgente”, sendo que agora a informacao
€ mais credivel para o operador e garante que 0 mesmo cumpre as prioridades associadas a cada

aviso, de forma correta.

6.5 Proposta de reportde erros nos planos de producao digitais

No que toca a funcionalidade de report de erros, sabe-se que ¢ uma medida reativa ao erro. No
entanto, dado o tempo disponivel para a realizacao do projeto e as restricdes pandémicas, decidiu-
se que analisar toda a estrutura seria um processo demorado e com pouco sucesso. Assim,
decidiu-se junto dos responsaveis pelo departamento de producao, que os proprios operadores
poderiam ter uma atitude ativa na resolucdo dos mesmos e contribuir para uma mais rapida e
eficiente identificacdo dos problemas existentes ao nivel das estruturas de cada produto. Na fase

experimental, em que o operador acionava e reportava erros ao mesmo tempo que os identificava,
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percebeu-se que a nova funcionalidade para notificar os responsaveis pela correcdo e a0 mesmo
tempo criar uma nova nota QM no sistema, com a informacéo que o proprio insere, podera
melhorar a informacao que chega ao proprio operador de forma repercussiva.

Dado o curto periodo de tempo do projeto, e devido as restricdes e atrasos que a implementacao
do sistema SAP implicou, nao foi possivel fazer uma analise do estado final da nova funcionalidade,
mas apenas uma fase de teste menos elaborada.

No entanto, a empresa decidiu implementar a funcionalidade e a mesma estima-se que seja
implementada ata ao més de marco de 2022, posteriormente a implementacdo do SAP.

Estas funcionalidades dos planos de producdo digitais contribuem também para a reducédo do
impacto e tendéncia de ocorréncia de alguns dos problemas que nao sao totalmente resolvidos
com a implementacéo do sistema SAP.

Apds a fase experimental no setor dos grupos termodinamicos, comparou-se o numero de reports
gerados pelo operador com o numero de GIM criados pelo mesmo no ano transato. Desta forma,
num intervalo temporal de aproximadamente dois meses foram gerados 90 registos, enquanto
pelo método antigo foram apenas gerados 60 durante o ano de 2020. Anualmente, perspetiva-se
gue os registos decrescam de numero, pois comecam a ser corrigidos 0s erros e cada vez devem
aparecer menos anomalias ao operador.

Com esta proposta, serdo obtidos alguns dados que permitem obter alguns indicadores de
desempenho, como o tempo de espera de cada nota QM até ser iniciado o seu processo de
correcdo, o seu tempo de resolucéo e o total de tempo associado a cada, sendo este uUltimo
calculado desde o momento em que é gerado o erro, até ao momento em que ¢ finalizada a sua
correcdo. Com estes dados, serdo obtidos o tempo médio de espera, o tempo médio de resolucdo
e o tempo total médio, de forma a perceber até que pontos estes erros podem continuar nas
estruturas da empresa, desde que o erro é reportado até que € resolvido, e ver a implicacao nas

programacodes da producao que este intervalo de tempo pode incluir.

6.6 Inclusao de uma barra de progresso da producao diaria no terminal
digital

Com a insercdo de uma barra de progressdo da producdo, pretende-se perceber se o operador
consegue atingir o objetivo diario de producao e a diferenca entre os tempos teoricos e os tempos

reais da producado. Desta forma, sera possivel fazer uma analise de dados e obter alguns
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indicadores associados a um determinado intervalo de tempo definido de acordo com a
necessidade de observacao.

Quantos produtos sao feitos, o tempo médio de cada produto, a diferenca entre o tempo médio
tedrico em relacdo ao tempo médio real, entre outros. O que a empresa pretende com os
capacitarios, assim designados por eles, é perceber se o operador tem capacidade para satisfazer

as necessidades do posto em que se encontra, ou se & necessario subcontratar algum produto.
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7. CONCLUSOES

No capitulo que se segue apresentam-se as consideracoes finais do projeto e um resumo dos
resultados esperados. Para além disto, sao também apresentadas as principais dificuldades
sentidas durante o0 mesmo. Por fim, acrescem os trabalhos futuros, tendo por base a filosofia de

melhoria continua de cada processo.

7.1 Consideracoes finais

O presente projeto foi desenvolvido na empresa José Julio Jordao, Lda., com o principal objetivo
de melhorar os planos de producao digitais numa empresa de sistemas de refrigeracado. Ainda
interligado com o objetivo principal, surgem outros objetivos mais detalhados que contribuem para
a melhoria da qualidade da informacao na empresa.

A analise dos problemas associados aos planos de producao digitais através da observacao direta
e criticas dos operadores que contactam, diariamente, de forma direta com os mesmos, foram o
inicio do presente projeto. Com isto foi possivel determinar os pontos criticos associados a rececao
de informacao nos planos de producao.

Por outro lado, ao nivel do planeamento da producdo, observou-se o processo durante trés
semanas de forma a modelar o mesmo e perceber quais os problemas associados. Depois de
modelado o processo, foram feitas reunides de brainstorming de forma a identificar os problemas
e, com recurso a matriz GUT, definiu-se quais os problemas com maior impacto para a instituicao,
€ a0 mesmo tempo priorizou-se 0s que tem maior pontuacao. Nisto, foi possivel perceber que, de
facto, o processo de planeamento da producao tinha algum impacto na qualidade da informacéao
que chegava aos planos de producao digitais. Desta forma, foi possivel perceber que problemas
eram resolvidos com a inclusdo do sistema SAP e identificar algumas oportunidades de melhoria
relacionadas tanto com o processo de planeamento da producdo, como a nivel do fluxo de
informac&o e melhoria da mesma.

Com a implementacéo do sistema SAP foi possivel resolver quatro dos problemas associados ao
processo de planeamento, sendo que dos restantes apenas um nao teve qualquer tipo de
intervencao, devido a ser um setor precedente do departamento de planeamento da producao.
Para o novo sistema SAP, estima-se uma economia de aproximadamente de 7 horas semanais no
que toca a planeadores, o que perfaz um total de aproximadamente 672 horas anuais, que se

traduz, monetariamente, em 10.080€/ano.
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Ainda associado ao planeamento, com a transformacao da rececao de ordens de producéo em
determinados setores da producao, conseguiu-se reduzir nos custos anuais associados a papel e
tinteiros um total de 1.868€/ano. Numa fase mais avancada da implementacao do novo sistema
SAP, espera-se que todas as ordens sejam recebidas informaticamente, esperando uma reducéo
total de custos associados a material de impressao, sendo esta reducao de aproximadamente
4.575€/ano.

Associado diretamente a qualidade da informacédo dos planos de producao digitais e fluxo da
mesma, obteve-se com a funcionalidade de report de erros uma maior identificacdo de anomalias
na informacdo, sendo que, iterativamente, os erros vao sendo resolvidos & medida que sdo
encontrados e 0 método para notificar 0 mesmo é mais simples, sendo que a informacao vai
diretamente para os responsaveis de resolucdao, sem necessitar da intermediacao do
departamento de qualidade na criacdo da ocorréncia no sistema informatico. Com esta medida, o
fluxo de informacao foi melhorado e a qualidade da mesma também, tal como era proposto nos
principais objetivos do projeto. Para além destes objetivos, foram ainda cumpridos os objetivos de
identificar desperdicios associados a procura de informacdo e também foram identificadas
oportunidades de melhoria nos terminais de rececdo de ordens de producdo, os planos de
producao digitais.

Desta forma, tendo em vista o cumprimento do objetivo de definir a capacidade produtiva dos
setores primarios, foi iniciado o trabalho com uma barra de progressdo da producéo e respetivo
levantamento de dados e indicadores associados ao mesmo, de forma a perceber se a capacidade
dos postos.

O unico objetivo que nao foi atingido foi a otimizacdo do numero de sefups do setor da injecao de
moldes, devido ao reduzido tempo do projeto e as condicdes pandémicas que fomos sujeitos, sem

possibilidade de acesso as instalacées da empresa.

7.2 Trabalho futuro

Dada a curta duracédo do projeto, sdo recomendadas acdes futuras que nao foi possivel a sua

realizacao em tempo util.

Desta forma, sugere-se que seja feito um estudo das familias de produto que encontram mais
erros nos planos de producéo digitais de forma a adaptar a ferramenta de report de erros a cada

setor, isto podera ser suportado pelos registos de GIM ja existentes, podendo também a analise
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ter por base os dados retirados dos registos anteriormente referidos, de forma que o fluxo de

informacéo e a qualidade  da mesma seja melhorada em todo o chao de fabrica.

Adicionalmente, sugere-se que a barra de progresso da producao seja incluida em todos os planos
de producéao digitais e que seja possivel na pagina de consulta escolher a seccao que se pretende

ver os indicadores a avaliar.

Recomenda-se que apos a total implementacao do sistema SAP, seja feito um estudo de tempos

do processo e seja reavaliado o mesmo, tendo em vista a melhoria continua do mesmao.
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APENDICE 1 — MODELACAO DO PROCESSO NORMAL DE PLANEAMENTO DA PRODUGCAO
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Figura 50 - Modelacao do processo de planeamento normal da producéo
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Figura 51 - Modelacao do subprocesso de gerar lista de encomendas
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Figura 52 - Modelacao do subprocesso de alocacao dos nimeros de série pelas linhas
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Figura 53 - Modelacao do subprocesso de gerar cddigo de ordens
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Figura 54 - Modelacdo do subprocesso de gerar ordens de producéo
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APENDICE 2 — MODELACAO DO PROCESSO DE PLANEAMENTO PONTUAL
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Figura 56 - Modelacao do Planeamento Pontual da Produgéo




APENDICE 3 — DISTRIBUICAO DAS ORDENS DE PRODUCAO NAS SEMANAS 18, 19, 20E 21

Tabela 33 - Numero de ordens nas semanas 18, 19, 20 e 21

planner Semana 18 Semana 19 Semana 20 Semana 21
N@ Ordens | impresso | N2 Ordens | impresso | N2 Ordens | impresso | N2 Ordens | impresso

FO1 2819 1 2900 1 2831 1 3486 1
M20 213 1 350 1 326 1 358 1
M20E 110 1 107 1 258 1 126 1
M26 93 1 250 1 142 1 123 1
M22 349 1 1018 1 806 1 578 1
FO3 227 0 214 0 189 0 251 0
MO05 171 0 203 0 163 0 199 0
M35 43 0 47 0 44 0 62 0
MO06 155 0 145 0 166 0 175 0
FO2 136 0 132 0 122 0 157 0
SUBC 529 1 529 1 575 1 700 1
FO1G 83 1 95 1 96 1 107 1
FO6 139 0 108 0 87 0 129 0
FO7 171 0 174 0 183 0 203 0
MO07 143 0 222 0 199 0 276 0
M11 95 0 112 0 158 0 109 0
M24 1 0 17 0 12 0 13 0
M09 87 0 42 0 13 0 21 0
M25 53 0 62 0 31 0 52 0
MO03 261 0 348 0 313 0 281 0
FO9 85 0 85 0 91 0 116 0
Mo04 32 0 75 0 59 0 106 0
Mo01 336 0 358 0 317 0 384 0
MO02 102 0 98 0 76 0 81 0
M19 187 0 215 0 211 0 115 0
FO7E 22 0 19 0 23 0 25 0
M08 15 1 15 1 10 1 8 1
M16 40 1 49 1 49 1 45 1
M39 9 1 11 1 8 1 18 1
M27 0 1 1 1 1 1 2 1
Total 6706 11 8001 11 7559 11 8306 11
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APENDICE 4 — LEVANTAMENTO DE URGENTES

Tabela 34 - Levantamento de Urgentes no setor dos grupos termodinamicos

20.56286
2021/01/05 o a0 0 0
20.56286
2021/01/06 o a0 0 0
20.56286
2021/01/07 o a0 20.56598 20.56598
20.56286
2021/01/08 o a0 20.56598 20.56598
2021/01/09
2021/01/10 Weekend
20.56286
20.56293 20.56598
2021/01/11 20.56770 2 20.56809
20.56758
20.56770
2021/01/12 o e 0 0
20.56770
2021/01/13 o e 0 0
2021/01/14 0 0 0
0 0 0
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APENDICE 5 — MODELACAO DO PROCESSO DE REPORT DE PROBLEMAS E CRIACAO DE UM GIM
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Figura 57 - Modelacdo do processo de report de problema e criacdo de um GIM
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APENDICE 6 — MIODELACAO DO PROCESSO DE PLANEAMENTO NORMAL COM O SISTEMA SAP
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Figura 58 - Modelacdo do Processo de Planeamento Normal da Producéo recorrendo ao SAP
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APENDICE 7 — MIODELACAO DO PROCESSO DE PLANEAMENTO DIARIO COM O SISTEMA SAP
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Figura 59 - Modelacao do processo de planeamento diario com o sistema SAP
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APENDICE 8 — REGISTO DE “URGENTES” APOS REDEFINICAO DO CONCEITO

Tabela 35 - Registo de "Urgentes" apds redefinicdo do conceito

Notas

2021/01/16 Intervalo de alterag&o

2021/01/17

2021/01/18 0 0

2021/01/19 0 0 0

2021/01/20 0 0 0

2021/01/21 0 0 0

2021/01/22 0 0

2021/01/23 Weekend

2021/01/24

2021/01/25 0 0 0
2021/01/26 0 0 0
2021/01/27 0 0 0
Neste caso, o simbolo urgente surgiu pois foi uma peca que foi lancada
2021/01/28 2150948 0 0 pare’l produzir de_ntro do LT da secccéo, sendo que entdo, era _
necessaria para o dia n ou n+1 (ordem langada pelo planeamento dia
10 para entregar ao cliente dia 18)
2021/01/29 0 0 0
2021/01/30
2021/01/31 Weekend
2021/02/01 0 0 0
2021/02/02 0 0 0
2021/02/03 0 0 0
2021/02/04 0 0 0
2021/02/05 0 0 0
2021/02/06

2021/02/07

2021/02/08 0 0 0
2021/02/09 0 0 0
2021/02/10 0 0 0
2021/02/11 0 0 0
2021/02/12 0 0

2021/02/13

2021/02/14 Weekend

2021/02/15

Pausa Carnaval

2021/02/16

2021/02/17

2021/02/18 0 0 0

2021/02/19 0 0 0

2021/02/20

Week
2021/02/21 eekend

1753.01.01, data de entrega standard do pedido com data de
entrega inexistente, dai aparecer esta data, no entanto, penso que
2021/02/22 21.50634 21.50634 0 esta data faz com que o pedido salte para o topo das ordens de
producéo devido a data de entrega ap6s os que tem prioridade
(linha; urgente; AC)

2021/02/23 0 21.50634 0
2021/02/24 0 21.50634 0
2021/02/25 0 21.50634 0
2021/02/26 0 21.50634 0
2021/02/27

2021/02/28 Weekend
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APENDICE 9 — REGISTO DOS ERROS GERADOS PELO OPERADOR DO POSTO-PILOTO

O 00N O U WN P

A D PSP DD PWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRPRPERPRERRERPRP,RPRPR
U b WNEFEPOOOOKNOULEAEWNEREROUOOWOWNOOUEWNREROOVOONOOOGPEL WNPRELO

Tabela 36 - Registo de erros por parte do operador do posto piloto

-

Erro no Esquema Eletrico
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais

-

OB482365
0OB482365
0OB490314
0B490440
0OB497825
0OB497945
0OB497946
0B497902
0OB498035
0OB498036
0OB498067
0OB497958
0OB497979
0OB505964
OB505961
0OB498018
0OB506141
0OB506140
0OB506143
0OB506142
OB506151
0OB506220
OB513681
0OB513817
OB513766
0OB513890
0OB513890
0OB513762
0OB513761
0OB513224
OB513764
0OB513908
0OB525027
OB513939
0OB513940
0OB513909
OB525016
0OB525017
0B522303
0B522308
0OB522305
0OB522309
0B522227
0B522215
0OB522235

-

Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
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29/04/2021
29/04/2021
03/05/2021
05/05/2021
06/05/2021
08/05/2021
08/05/2021
10/05/2021
10/05/2021
10/05/2021
10/05/2021
11/05/2021
11/05/2021
13/05/2021
13/05/2021
13/05/2021
18/05/2021
18/05/2021
18/05/2021
18/05/2021
19/05/2021
20/05/2021
21/05/2021
21/05/2021
21/05/2021
21/05/2021
21/05/2021
22/05/2021
24/05/2021
24/05/2021
25/05/2021
25/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
26/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
27/05/2021
28/05/2021
31/05/2021
31/05/2021

Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver



46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro no Esquema Eletrico
Erro na Lista de Materiais
Erro no Esquema Eletrico
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais
Erro na Lista de Materiais

0B522141
0OB533281
0B522239
0B522151
0B522149
0B522137
OB513791
0OB513791
0B522336
0B522143
0B522143
0B522137
0B522340
0B522244
0B522344
0B522337
0B522216
0B522302
0B522381
0B522380
0B522237
0B522178
0B522350
0B522220
0OB533372
0OB513836
0OB513835
0OB513836
0OB533270
0B522425
0B533249
0OB533328
0B533243
OB533259
OB533539
0OB535037
OB543577
0OB543645
OB543657
0OB543617
OB543616
0OB543769
OB556956
0OB565812
OB549779

Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
Q.ELECTRICOS
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31/05/2021
31/05/2021
01/06/2021
01/06/2021
01/06/2021
01/06/2021
01/06/2021
01/06/2021
01/06/2021
01/06/2021
01/06/2021
01/06/2021
02/06/2021
02/06/2021
02/06/2021
02/06/2021
02/06/2021
02/06/2021
02/06/2021
02/06/2021
02/06/2021
02/06/2021
07/06/2021
07/06/2021
07/06/2021
07/06/2021
07/06/2021
07/06/2021
08/06/2021
08/06/2021
08/06/2021
08/06/2021
08/06/2021
09/06/2021
10/06/2021
15/06/2021
16/06/2021
16/06/2021
17/06/2021
17/06/2021
17/06/2021
21/06/2021
30/06/2021
30/06/2021
30/06/2021

Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver
Por Resolver



APENDICE 10 — MODELACAO DO PROCESSO DE REPORT DE ERROS E CRIACAO DE NOTAS QM cOM A NOVA FUNCIONALIDADE DO TERMINAL

DIGITAL

Produgio

Nio identifica erros.

s

3| Executar Ordem de

Identifica Erros
Ordem de Producio

&

Selecionar tipologia
&m emo

Email com nota QM
enviado

A

-“
«

®» @

¥
X

produgio

Ferramenta de Report de Erros
Departamento de Qualidade

Criagio de uma nova
nota QM

Recegio de uma nova
nota QM

Nota OM validada

Nota OM invalidada
C

Departamento Responsavel pela corregio

Base de dados de
Motas QM

Niio existe erro

Erro Reportado por
email automaético

Existe erro

3

s

Definir qual a correga

Alterar informagia na
Intranet

Base de Dados da
Intranet

Mecessita de
navas pecas

MN3o necessita
de novas pegas

Figura 60 - Modelacao do processo de report de erros e criacao de notas QM com a nova funcionalidade dos terminais digitais
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ANEXO | — TABELA COM 0S PLANNERS DA EMPRESA

sk roR

PLANNER

FO1 MAQUINACAO

FO1G GUILHOTINA

FO2 SOLDA MIG (SERRALHARIA)

FO3 CORTE DE TUBOS

FO6 SOLDATIG

FO7 SOLDA POR PONTOS

FO7E ESCAREAR

F09 PRE-MONTAGEM MECANICA
Mo1 QUADROS ELECTRICOS

M02 COMPRESSORES

MO03 VENTILADORES

M04 GAMBIARRAS

MO05 CORTE PERFIS PERFIS ALUMINIOS
MO06 CORTE PERFIS PERFIS PLASTICOS
MO07 INJECAO

M08 CAVALETES (GRADES MADEIRA)
M09 INJEC. PRE-MONT. LINHA ARMARIOS
M11 INJEC. PRE-MONT. LINHA 1

M16 GRADES MADEIRA

M19 EVAPORADORES

V20 MARCENARIA MAQUINACAO
M20E MARCENARIA ESPACADORES CNC
M22 MARCENARIA - PINTURA / VERNIZ
M24 INJEC. PRE-MONT. LINHA BANCADAS
M25 INJEC. PRE-MONT. LINHA 2
M26 MARCENARIA CORTE

M27 MARCENARIA - INJECAO ESPACADORES
M35 MONTAGEM DOS SUPORTES ALUMINIO

M39 / M40 POS-MONTAGEM (IMPLANTACOES)

SUBC SUBC

Figura 61 - Lista de planners e respetiva codificacdo
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ANEXO Il — FOLHA SEQUENCIAL DE OPERACOES

A

Al
(. (Jb

PROGRAMAGCAO 21/ C [ CORSEM. ‘
ie | sEcTOR i QUANT. P PR s, |2 oRDE og;:‘M UISTG
: wanmte ety oo SRR WNCDRBGDT. ~ v
2e MARCENARIA - M20 % ) l E?( ?) ;t(:“:‘ 3 !)\121 ,2’ (/‘// v
o | e N0 300 3390k 3.8, 27 v
| s 19 0033 40T ]AM] 7 -
se MARCENARIA - M22 A KA j:PO 239049 M’ l/ /s
5 CORTE DE TUBOS - FO3 5‘“Oé T‘DO L q A O
7° PERFIS ALUMINIOS - M05 {4 go TFD ’g'Jr q ﬂ } Py
30 SUPORTES ALUMINIO - M35 f 22 Tfo> 942 NAO IMPRIMIR ORDENS |
| e U@ [T/5229)5
0 sowame-rz > | 2 20 [T L0373 } £ - i
T\CO[TRoan 16 | 20 Vi wes]
o eweeme 12 06 [T )4 [ ZS | a
28N | TAp219 20
a0 | SOLDA POR PONTOS - FO7 2 8 é T /’0 239 ? ’.\
sl woew  Ugc [Test123 |
o] wemewomaws | Z2/0 [PAoa3d 25| NAo IMPRIMIR ORDENS
70 | INJEC. PRE-VIONT. L2 - M24 6 Ao :
1ge | INJEC. PRE-MONT. L3 - M09 }Z G ’Ef’o 259 2 ?—
o] wemeare | )20 [T4,331 28
102 VENTILADORES - M03 M ‘{ 6 j:/'(;_gf}q >0
ue PRE-MONTAGEM MECAN. - F09 Z /( Z Téo %}q 2 )\ g.g ﬁ/ o
w| e | )27 TAa1932
o) ewsweneoswe | 446 T /3313 21 NKQ IMPRIMIR ORDENS
o || 50 | /37924
B w284, T227925 ,
- ESPACADORES - M27 é I/’O%}(i 26 ;_;Zé L/ Lt
| w28 | TAa19 3275 v
T — jlg L oaaso it Lo Lo
292 ESCAREAR - FO7E ? 8 I/O_%}C[ %q VNAO IMPB"V"R ORDENS |
309- POS-MONTAGEM - M39 Zg) j:]fb ges C] L(O %% g// l/

Figura 62 - Folha sequencial de operacdes
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ANEX0 lIl — ORDENS DE PRODUCAO NO FORMATO FiSICO

—=A

i 1
t
f323 a4
—i
ASLL
=
5 15
2—y "\ ,~ 8t
) Y , (4
'l I} e

APLICACAO.
B MEXT

#RDAO

CALING SYSTEMS

o | N R
TERICH PORTA LC 8 NEXT 7000 PYID R
| 5

uat3e

M £E2/04 et kst
Py
)
i

o
A
| {
e e |

== L2 MATERIAL: (4, .A15.441 SCOT.8R).PC 0.7

Joom war- =

Ordem de Produgao
JoseJulioJordao

or: A RHEAN ATV

N°  OB628961

Data Final - 120821  Desenho: UQ11305000-A-06

Artigo:UQ11305Z00
Prioridade: 1

EXTERIOR PORTA UC B NEXT 700D PVID

Quantidade 13
N° Quinagens 13

sovo: [ IIINANINININ

UNI

5. Agosto 2021
jorges Pag. 1

ol | (TSN R

Planner: FO1 SEM_21_35

CxL:804 x 552

B T T
prgramapareiacors: |} 1RO AT

Qtd.Total

Componentes
NeLinha  N°Produto Descricdo 7
""""" MP11038208 CH.IN.AIS.441 SCOT.BRI.PVC 3000X1250X0.7

Gama Operatoria

2.48533 34.894

N.Disposit Faltas REJ N.Conf. Recup. N.OP. Data OBS

N° Op. N° Posto Operagao
q 010101Pung aut ¢/ descarga aut CORTE/PUNCO
2 010204PAINELADORA NOVA QUINAGEM
3 010106Laser IRIS,
21 010301Soldadura a TIG SOLDAR

22 010303Lixagem/limpeza de soldas ACABAR_SOLD

rocraror:[INIANINNIN ~ svee:

idas até ser

Este doct har as pecas pri

Moveis:-

ito deve p

Destino: 13 - LINHA 1 [P2]

Figura 63 - Ordem de produgdo em formato fisico
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ANEXO IV — TABELA DE EXTRACAO DE DADOS PELO DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO RELATIVAMENTE AO NUMERO DE ORDENS

FECHADAS NO POSTO DE MONTAGEM DE QUADROS ELETRICOS

Tabela 37 - Tabela exemplo dos dados utilizados para a analise do nimero de cliques médio realizado para abrir e fechar ordens de um determinado quadro elétrico

- ordem - operacao - ip - operator- tipo_movimento- quantidade- soma_segundos - desconto_tempo - exportado- cod_ordem- moveis_destino- tempo_padrao_minutos - tempo_padrao_segundos i

2021-06-15 (15 6 2021 0B543504 1 192.168.8.73 NULL s 1 2 0.00 0 0B543504  21.53911 05 30
2021-06-15 (15 6 2021 0B543503 "1 192.168.8.73 NULL 2 1 2 0.00 0 0B543503  21.53911 0,5 30
2021-06-15 (15 6 2021 0B543501 1 192.168.8.73 NULL 3 1 16 0.00 0 0B543501  21.53911 05 30
2021-06-15 (15 6 2021 08543502 "1 192.168.8.73 NULL " 1 3 0.00 0 0B543502  21.53911 0,5 30
2021-06-15 (15 6 2021 0B543500 1 192.168.8.73 NULL 2 1 1100 0.00 ) 0B543500  21.53911 0,5 30
2021-06-15 (15 6 2021 0B543508 1 192.168.8.73 NULL "2 "1 1190 0.00 0 0B543508  21.53936 18 1080
2021-06-15 (15 6 2021 08543509 "1 192.168.8.73 NULL 3 1 6 0.00 0 0B543509  21.53936 05 30
2021-06-15 (15 6 2021 0B543510 1 192.168.8.73 NULL "2 1 6 0.00 0 0B543510  21.53937 0,5 30
2021-06-15 (15 6 2021 08543511 "1 192.168.8.73 NULL " 1 950 0.00 0 0B543511  21.53937 18 1080
2021-06-15 (15 6 2021 0B543519 1 192.168.8.73 NULL "2 1 2 0.00 0 0B543519  21.53946 0,5 30
2021-06-15 (15 6 2021 0B543518 "1 192.168.8.73 NULL "3 1 4 0.00 ) 0B543518  21.53946 05 30
2021-06-15 (15 6 2021 0B543517 1 192.168.8.73 NULL "2 "1 823 0.00 0 0B543517  21.53946 15 900
2021-06-14 14 6 2021 0B543646 1 192.168.8.73 NULL 3 1 8 0.00 0 0B543646  21.53893 20 1200
2021-06-14 14 6 2021 0B543647 1 192.168.8.73 NULL "2 1 9 0.00 0 0B543647  21.53894 20 1200
2021-06-14 14 6 2021 08533493 "1 192.168.8.73 NULL 3 1 381 0.00 0 0B533493  21.52737 05 30
2021-06-14 14 6 2021 0B543512 "1 192.168.8.73 NULL "2 1 576 0.00 0 0B543512  21.53938 0,5 30
2021-06-14 14 6 2021 0B543513 "1 192.168.8.73 NULL 3 1 580 0.00 0 0B543513  21.53938 05 30
2021-06-14 14 6 2021 08543491 1 192.168.8.73 NULL " 1 280 0.00 0 0B543491  21.53858 7,5 450
2021-06-14 14 6 2021 0B543492 "1 192.168.8.73 NULL 2 1 261 0.00 ) 0B543492  21.53858 05 30
2021-06-14 14 6 2021 0B543489 1 192.168.8.73 NULL "2 "1 78 0.00 o 0B543489  21.53857 05 30
2021-06-14 14 6 2021 08543490 "1 192.168.8.73 NULL " 1 70 0.00 0 0B543490  21.53857 75 450
2021-06-14 14 6 2021 0B543514 1 192.168.8.73 NULL "2 1 672 0.00 o 0B543514  21.53940 15 900
2021-06-14 14 3 2021 0B543516 "1 192.168.8.73 NULL " 1 687 0.00 0 0B543516  21.53944 15 900
2021-06-14 14 6 2021 0B543515 1 192.168.8.73 NULL "2 1 670 0.00 0 0B543515  21.53942 15 900
2021-06-14 14 6 2021 0B533589 1 192.168.8.73 NULL 3 1 304 0.00 ) 0B533589  21.53438 15 900
2021-06-14 14 6 2021 0B533588 1 192.168.8.73 NULL " "1 2 0.00 o 0B533583  21.53438 05 30
2021-06-14 14 6 2021 0B533610 1 192.168.8.73 NULL 3 1 2263 0.00 0 0B533610  21.53842 05 30
2021-06-14 14 6 2021 0B533609 1 192.168.8.73 NULL " 1 2265 0.00 0 0B533609  21.53842 05 30
2021-06-14 14 6 2021 08533608 "1 192.168.8.73 NULL 3 1 2265 0.00 0 0B533608  21.53842 12 720
2021-06-14 14 6 2021 0B533490 "1 192.168.8.73 NULL "2 2 2265 0.00 0 0B533490  21.53842 05 30
2021-06-14 14 6 2021 0B533613 1 192.168.8.73 NULL 3 1 2311 0.00 ) 0B533613  21.53843 12 720
2021-06-14 14 6 2021 08533612 1 192.168.8.73 NULL 2 1 2312 0.00 0 0B533612  21.53843 05 30
2021-06-14 14 6 2021 0B533611 1 192.168.8.73 NULL 2 1 2314 0.00 ) 0B533611  21.53843 05 30
2021-06-14 14 6 2021 0B533491 1 192.168.8.73 NULL "2 " 2314 0.00 0 0B533491  21.53843 05 30
2021-06-14 114 6 2021 08533590 "1 192.168.8.73 NULL " 1 326 0.00 0 0B533590  21.53646 15 900
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ANEXO0 V — FICHEIRO DE APOIO AO DEPARTAMENTO DE QUALIDADE

Tabela 38 - Erros detetados no posto de montagem dos quadros elétricos no ano de 2020

~

setor_detecao_des

Contagem de grupo_gim_des
Rotulos de Linha
+ Ativ Mont Quadros Eléctricos
-/Dep Comercial
Plataforma
+/Dep Compras e Logistica
—/Dep Inovacao MC Produto
Plataforma
Sist. Termodinamico
-IServ Des Prod Customizado
Complementos
Conj. Vidros
Plataforma
Sist. Termodinamico
+ Setor de Maquinacao
Total Geral

2020
Ativ Mont Quadros Eléctricos

Rotulos de Coluna

124

9

=

[

234 6 7 89 10 11

1 1 1
1
1
1
1 1
1
1
221 913127 1 1
1
2 1 2
2 1 6 4 5 1
11 9 5 6 1

32110 1513 8 1 2

12 Total Geral

4
1

1

1

1 3
1 2
1

1 50
1

5

19

1 25
1



