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Planeamento e Programacao da Producao

Resumo

A presente Dissertagdo visa uma abordagem geral aos varios aspetos relacionados com o
Planeamento e Programac¢do da Producdo (PPP), tanto do ponto de vista tedrico, como
prético. E apresentado um trabalho de desenvolvimento de método e software numa empresa
industrial especifica, a Frinutre, empresa do ramo alimentar que se encontra atualmente em
expansdo com vista a duplicagdo da capacidade de producdo e implementacdo de duas
exigentes normas relativas ao controlo de qualidade, a British Retail Consortium Food
Standard (BRC) e a International Food Standard (IFS).

Neste contexto, assumem particular relevancia o desenvolvimento de metodologias de PPP ¢ a
promog¢ao de melhorias ao nivel da gestdo dos fluxos de informagdo gerados com as outras
areas da empresa (controlo do chdo de fabrica, logistica, compras e vendas, encomendas,
marketing, manuten¢do, financeira), pois permitem a posterior integragdo com 0s requisitos
de rastreabilidade, controlo de processo e qualidade.

A este nivel de exigéncia torna-se virtualmente impossivel tomar boas decisdes de forma
intuitiva, revelando-se essencial a existéncia de Sistemas de Informacao (SIs) que conduzam a
uma boa tomada de decisdo e a sustentabilidade, essenciais no atual mercado competitivo.

A gestao da producgdo da empresa que enquadra o presente estudo caracteriza-se como sendo
altamente complexa, ndo so6 pelo facto de ter um elevado niimero de Produtos Acabados
(PAs), produzidos em diferentes setores, bem como uma enorme variedade de Matérias-
Primas (MPs) distribuidas por varios armazéns, mas também por ndo estarem a ser usados
métodos ou software que possibilitem uma gestdo integrada. Tendo em conta esta estrutura
fabril, existe uma necessidade premente de se implementarem métodos baseados em
referenciais tedéricos de gestdo da producdo e em Tecnologias da Informacdo (TIs) que
permitam processar a massiva quantidade de dados, manter a capacidade de gestdo neste
ambiente tdo diversificado, possibilitando ainda a implementa¢do dos requisitos das normas
de qualidade.

Palavras-chave: Planeamento; Programacao; Produ¢do; Informacgao; Capacidade; Materiais;
Decisio.
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Abstract

This dissertation intends to describe a general approach to the various aspects related to
Production Planning and Scheduling (PPP), both from the theoretical and practical points of
view. It was carried out within a framework of method and software development in a specific
industrial company, Frinutre, a food company that is currently quickly expanding, intending
to double its production capacity and to apply two new demanding standards regarding
quality control, the British Retail Consortium Food Standard (BRC) and the International
Food Standard (IFS).

In order to achieve these objectives, PPP methodologies were developed and improvements
have been made concerning the information flows management with the other industrial areas
of the company (factory floor control, logistics, purchasing, sales orders, marketing,
maintenance and financial), which later can be integrated with the traceability, process
control and quality requirements.

The nowadays planning and scheduling information network complexity is not compatible
with intuitive decisions and requires decision support systems based on Information Systems
(IS) in order to support business and organizational decision-making activities and,
ultimately, to achieve business sustainability in the current competitive market.

The production management of the company that takes part in this study is characterized as
being highly complex, with a large number of finished products (PAs), several production
sectors, as well as a huge variety of raw materials (MPs) distributed by several warehouses.
Given this manufacturing environment and considering that integrated management systems
were not being used at the time in the company, there is a pressing need to implement modern
production management techniques, supported by Information Technology (IT), in order to
assure management capacity and quality standards in such a diverse environment.

Keywords: Planning,; Programming,; Production; Information; Capacity, Materials; Decision.
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Planeamento e Programacdo da Producdo

1 Introducgao

No centro da estratégia de produgdo surge um conceito que evoluiu muito nas ultimas
décadas, a gestdo da producdo. Associada a gestdo da produgdo emergem os conceitos de
materiais, capacidade, planeamento e programag¢do. A evolugcdo das condi¢des de
competitividade econdmica justifica a mudanga de paradigmas que surge associada a tematica
(Courtois et al, 2007).

A situacdo atual do mercado impde uma qualidade cada vez maior, prazos de entrega cada vez
mais curtos, uma grande fiabilidade, precos sempre mais baixos e, um tempo de resposta ao
mercado cada vez mais favoravel. As politicas Just In Time (JIT), Qualidade Total e Lean
Production permitem as empresas melhorar processos de producao internos e até processos de
aprovisionamento e de distribui¢cdo diretos. Contudo, em Courtois et al. (2007) ¢ defendido
que a pratica generalizada destas politicas ja nao ¢ suficiente, sendo necessario ir mais além.
As empresas sdo constituidas por diversas areas que se interligam e se influenciam, formando-
se complexas redes de fluxos de dados que terdo que ser baseadas e suportadas por Sistemas
de Informacao (SIs) integrados e capazes de tornar a empresa competitiva, dando resposta as
exigéncias dos mercados atuais.

As atividades de Planeamento e Programa¢do da Producdo (PPP) aparecem em variadas
formas e em variados graus de detalhe. O sistema de planeamento e controlo da produgao
deve ser ajustavel ao contexto, indo ao encontro das necessidades da empresa € nao o
contrario. Algumas empresas necessitardo de dar mais destaque a um determinado aspeto do
planeamento ou da programacdo da produ¢do enquanto outras dardo mais énfase a outros
aspetos. Num determinado caso o planeamento das necessidades de materiais pode ser de
extrema importancia e complexidade, enquanto noutro caso o maior problema pode encontrar-
se no controlo do chado de fabrica. Dai que cada empresa deva encontrar o sistema que melhor
responde as suas necessidades (Carvalho, 2000). E no seguimento da ideia deste autor que se
ird arquitetar e implementar um sistema altamente ajustado ao contexto e as necessidades de
uma empresa do setor alimentar, que servira para otimizar processos, planear, programar e
agilizar a tomada de decisdao. Pretende-se que as metodologias implementadas sirvam ainda
como base de partida para a proxima etapa, que sera a implementacdo de um sistema de
controlo do chao de fabrica (do inglés, Manufacturer Execution System - MES).

A referida empresa serd designada de Frinutre, sendo este um nome ficticio, de forma a
salvaguardar a confidencialidade da entidade, bem como dos dados apresentados.

Todo o controlo das operagdes no chao de fabrica devera dar informagdo de retorno de
suporte ao PPP. No contexto especifico da empresa, ndo esta previsto até final de 2017 a
implementa¢do de um MES, pelo que este tipo de SI ndo serd alvo de analise detalhada.
Idealmente, ele deverd existir e estd estrategicamente prevista a sua implementacdo e
integracdo no Enterprise Resource Planning (ERP) da empresa a médio prazo (no decorrer do
ano de 2018), trazendo mais-valias ndo s6 em termos de eficiéncia, mas também dando um
enorme contributo em termos de controlo de processo, de qualidade e de custos. A
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Introducao

implementagdo deste tipo de sistema serd referenciada na dissertagdo, especialmente porque
as metodologias agora implementadas de PPP visam permitir troca de informag¢des com o
futuro MES. Todas as metodologias implementadas no presente trabalho foram arquitetadas
de acordo com as técnicas da gestdo da produgdo e pretendem, posteriormente, constituir o
ponto de partida para a informatizagdo do chao de fabrica. Algumas das estratégias agora
desenvolvidas serdo completamente integradas no futuro MES, outras visam a ligag¢do entre o
ERP e 0 MES.

O planeamento e controlo da produ¢do ¢ determinante para o desempenho de um sistema
produtivo. Naturalmente que um bom sistema de planeamento e controlo da produgdo em
muitos casos dita a sobrevivéncia da empresa no mercado. Em sistemas produtivos cuja
complexidade vai crescendo com o aumento da procura, compra de novos equipamentos €
aumento da variedade dos produtos, € comum que o sistema de PPP nao consiga acompanhar
a evolucao, reduzindo o seu desempenho para niveis abaixo do sustentdvel, podendo muitas
vezes por em causa a viabilidade da empresa (Carvalho, 2000). O sistema que se pretende
desenvolver na Frinutre terda que ser escalavel, dando resposta ao aumento da procura,
variedade e complexidade de Produtos Acabados (PAs), Matérias-Primas (MPs) e processos.
Como se constatara ao longo da dissertacdo, a Frinutre possui uma tipologia de produgao
muito propria e complexa, estando a sua estratégia e crescimento dos ultimos anos
intimamente relacionada com a flexibilidade. Contudo, excesso de flexibilidade pode resultar
em erros, falhas na qualidade, falhas nos prazos de entrega e, em ultima instancia, na
penalizagdo da empresa. Revela-se, por isso, urgente e primordial “blindar” a organica e
funcionamento da empresa com método.

Uma das grandes motivagdes da presente dissertagdo ¢ a realizagdo do paralelismo entre as
metodologias e teorias vigentes da Gestdo Industrial com a pratica, isto €, aplicarem-se
métodos tedricos numa empresa do setor alimentar. Tal como defende Carvalho (2000), a
Programac¢do da Produgdo (PP) tem tido por parte da comunidade académica e cientifica uma
grande popularidade nas tltimas décadas. E das 4reas com mais publicagdes em conferéncias
e em revistas da especialidade sendo, no entanto, das areas onde ha maior distanciamento
entre a investigagdo publicada e a pratica industrial efetiva.

Em termos metodologicos, far-se-4 a comparagdo entre os pressupostos tedricos e praticos
relacionados com o tema proposto, procurando ir ao encontro do contexto e reais necessidades
da Frinutre, tendo em conta a sua atual situagdo ¢ as suas caréncias a nivel de método de PPP,
bem como de sistemas integrados de informagao.

Apresenta-se como objetivo, em primeira instancia, explorar o papel e a importancia dos
ERPs para o PPP, com especial enfoque no Software PHC (atualmente a fabrica tem instalado
o Software ERP PHC, sem utilizar as funcionalidades relativas a producdo), de forma a
comegar a utilizar este sistema de informag¢ao na consulta do historico de aquisigdes de MPs e
de vendas, bem como na consulta em tempo real das existéncias. Isto permitird gerar
previsoes da procura e gestdo de stocks, constituindo-se como uma ajuda crucial no
planeamento da producao.
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O planecamento dos materiais bem como da capacidade constituem-se como pilares
absolutamente criticos para o PPP. Em termos teoricos, pretendem-se relacionar todos estes
conceitos. Em termos praticos, pretendem-se implementar estas metodologias de PPP.

Centrando-nos na atualidade dos Sls, existem sistemas ERP com todos os modulos de
materiais e capacidade, bem como de Advanced Planning and Scheduling Systems (APS).
Tendo em vista a futura implementagdo de um MES integrado com o sistema ERP PHC,
utilizando as metodologias desenvolvidas no presente trabalho, pretende-se que as bases de
trabalho e ficheiros de gestdo desenvolvidos possam futuramente ser integrados no novo
sistema pois, face a complexidade e custo do software APS, ¢ dificil ser justificada a respetiva
aquisicdo e implementacdo num ambiente tdo especifico como o da Frinutre. Dever-se-a, no
entanto, prever a possibilidade de exportar e importar dados do atual ERP e do futuro MES.

A presente dissertagdao encontra-se dividida em duas partes. A primeira diz respeito ao estado
da arte, onde ¢ realizada uma abordagem tedrica, a segunda ¢ uma aplicacdo pratica, numa
empresa do setor alimentar, dos conceitos explorados na primeira parte.

No ambito da abordagem tedrica, serd realizada, no primeiro capitulo, uma revisao literaria do
PPP. Neste capitulo serd realizado um enquadramento destes conceitos no esquema genérico
de uma empresa e serdo bem definidos os pressupostos tedricos de cada nivel da gestdo da
producdo. O segundo capitulo consiste numa abordagem tedrica da gestdo da informacao,
essencial para a tomada de decisdo. Sendo a evolugdo, em termos genéricos, essencial para a
sustentabilidade das empresas nos atuais mercados, serdo ainda abordadas as tendéncias de
futuro.

A segunda parte, sendo uma aplicagdo pratica, pretende descrever uma otimizacao da gestao
da producao visando o encurtar da distancia referida por Carvalho (2000) aproximando-se a
teoria e a pratica. Esta parte divide-se em dois capitulos. O primeiro contempla uma
caracterizacdo da empresa, para mais facilmente se compreender o contexto em que se
procedera a implementagdo das novas praticas. O segundo diz respeito aos desenvolvimentos
propriamente ditos, tanto no que concerne a mudanga de metodologias, como aos
desenvolvimentos de ficheiros integrados que permitem trocas de informagdo. Serdo
identificadas as oportunidades de melhoria, descritas as metodologias adotadas na gestao de
informacdes, na gestdo da procura, no planeamento da capacidade e de materiais. Neste
capitulo sera proposta uma linha orientadora para o futuro, de continuidade do atual trabalho e
das possiveis dificuldades que irdo surgir, numa otica de constante e permanente procura pela
melhoria continua, no que concerne a gestao integrada da produgao.

Finalmente sera realizada uma sintese do trabalho, onde sera analisada a concretizagdo dos
objetivos inicialmente propostos e retiradas as principais conclusoes.
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Parte | — Estado da Arte

2 Planeamento e Programacao da Producgao

Os conceitos de Planeamento de Producdo, Planeamento Agregado, Plano Diretor de
Produgdo, Plano Mestre de Produgdo e Programacdo da Produgcdo confundem-se
frequentemente, uma vez que, dependendo do autor, assumem defini¢des mais ou menos
abrangentes. Com o intuito de esclarecimento desta temadtica, neste capitulo pretende-se
realizar um enquadramento teorico destes conceitos em termos organicos e funcionais dentro
da industria, bem como explorar as ligacdes/relagdes entre as varias etapas.

2.1 Enquadramento

De uma forma genérica, aquilo que constitui o foco da presente dissertacao ¢ o PPP, ou seja,
pretendem-se estudar e aplicar as metodologias que fazem a ponte entre o plano estratégico e
a execugao, tal como observado na Figura 2-1.

Plano Estratégico

Gestdo da Procura Planeam ento e Programacao

Execucado

Figura 2-1 Esquema genérico do Ambito da dissertacio

De uma forma mais concreta, as etapas de planeamento e programacdo sdo distintas, mas
necessitam de estar ligadas, tal como se encontra descrito na Figura 2-2. Em Lisboa e Gomes
(2008), os autores defendem que o que resulta do plano estratégico € o planeamento agregado,
cujo objetivo fundamental € prever as necessidades de recursos produtivos de forma a garantir
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atempadamente a satisfacdo dos clientes. Por sua vez, de acordo com Rolddo e Ribeiro
(2007), o planeamento agregado situa-se numa perspetiva mais abrangente que a PP,
realizando-se num horizonte temporal mais amplo e perspetivando planos integrados cuja
informacao ¢ trabalhada de uma forma condensada.

PLANEAMENTO ESTRATEGICO
Tecnologia adoptada

Processo produtivo estabelecido
Capacidade instalada (equipamentos)
Politica de stocks

Politica de mdo-de-obra

PLANEAMENTO AGREGADO

Politica de precos Admissoes / despedimentos

Promocgao de produtos Horas extra

Produtos complementares = Constituicao de stocks
Subcontratacao

Previsdo da procura
Dimensionamento da mao-de-obra
Plano Director de Produgao

vV

GESTAO DE STOCKS PROGRAMACAO

inimi a) Afectar operacdes, equipamentos, materiais
nli:mliig; ?ﬂ;iﬁ?aien?;fg. e mao-de-obra & capacidade disponivel

ducado e entrega “—% b) Definir_o lancamento e a sequéncia de
Optimizar o fluxo de operacoes
materiais

c) Garantir os prazos de entrega

Figura 2-2 Ligacao entre planeamento e programacio (Roldio e Ribeiro, 2007)

Com o planeamento pretende-se determinar quanto produzir de cada um dos produtos finais,
com base nas encomendas dos clientes e na previsdo da procura, bem como planear os
requisitos de materiais, o que inclui o seu faseamento no tempo e as quantidades requeridas.
Sao consideradas as varidveis suscetiveis de atuacdo em planeamento agregado e apontadas
estratégias de utilizacdo possivel.

Assim, enquanto o planeamento agregado se preocupa com a  gestdo
agregada de recursos, a programacdo diz respeito a afetacdo desses recursos
a tarefas especificas (Roldao e Ribeiro, 2007).

2.2 Planeamento agregado da producgcao/Plano Industrial e
Comercial

O planeamento agregado ¢ essencialmente uma abordagem alargada do plano de produgao.
De acordo com Lisboa e Gomes (2008), denomina-se agregado porque nao ¢ realizado sobre
bens ou servigos individualizados, mas sobre familias homogéneas de produtos ou sobre
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produtos padronizados que sdo utilizados pela empresa para exprimir a sua capacidade
produtiva. Contudo, existem autores que nao diferenciam tais conceitos e referem-se ao plano
de producdo de uma forma mais abrangente, englobando na definicido o planeamento
agregado e o plano diretor (ou mestre) de produgdo (Master Planning). Existem ainda outros,
como Courtois et al. (2007), que se referem ao planeamento agregado como Plano Industrial e
Comercial (PIC).

O planeamento agregado da producao tem assumido particular relevancia na articulagao dos
meios de producao a disposicdo da empresa, tendo vindo a merecer uma particular atencao
por parte dos responsaveis pela gestdo da producdo de um cada vez maior nimero de
empresas. De facto, devido a significativa alteragdo do ambiente operacional das empresas
(introdugdo de novos processos de gestdo como o Just In Time - JIT e o Total Quality
Management - TQM, as exigéncias de uma clientela cada vez mais sofisticada, o facil acesso
as novas tecnologias e a crescente evolugdo da cooperagdo entre empresas) tem-se verificado
uma mudanca da atitude dos gestores relativamente aos problemas de planeamento da
producao (Lisboa e Gomes, 2008).

Os principais objetivos do planeamento agregado sdo:

» Ajustar a capacidade de produgdo as necessidades ditadas pela procura;

» Estabelecer os niveis minimos de existéncias consistentes com os objetivos;

* Garantir o cumprimento dos prazos de entrega das encomendas (Rolddo e Ribeiro,
2007).

Ou seja, o planeamento agregado ¢ um instrumento de regulagao do sistema produtivo numa
otica de médio prazo, que determina os niveis de output e de input mais apropriados a adotar.
Ainda ndo se esta no pormenor da operagdo, mas a um nivel superior.

Por ser intrinsecamente dindmico, o objetivo real ndo é o cumprimento rigido de um plano
tracado em definitivo, desenrolando-se interactivamente e de uma forma adaptativa em
contacto estreito com a evolucao da situagdo (Roldao e Ribeiro, 2007).

De forma a ajustar a capacidade de produgdo (oferta) as necessidades ditadas pela procura, €
possivel adotarem-se algumas estratégias ao nivel da oferta e da procura. Desta forma, Roldao
e Ribeiro (2007) identificam como variaveis influenciaveis pela procura a politica de pregos, a
publicidade e a promogao, as reservas de capacidade ou espera e, ainda, o desenvolvimento de
produtos complementares. Como variaveis influencidveis pela oferta identificam-se a
admissao e despedimento de empregados, as horas extraordinarias, o trabalho a tempo parcial
(part-time), a constituicdo de stocks e ainda a subcontratagdo ou cooperacdo com outras
empresas.
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2.3 Plano Diretor/Mestre de Produgao

Na decorréncia do planeamento agregado surge o Plano Diretor de Produgdao (PDP) que
pretende orientar para um periodo determinado toda a PP que, pode processar-se utilizando o
Material Requirement Planning (MRP), esquematicamente ilustrado na Figura 2-3. O MRP
tem como principal fator dindmico a explosdo, de que resultam ordens de compra para
materiais e ordens de fabrico.

Figura 2-3 Ligacio entre planeamento agregado e MRP (Schroeder, 1989)

O esquema apresentado na Figura 2-3, da autoria de Schroeder (1989), ¢ corroborado em
Courtois et al. (2007), onde se apresenta um esquema semelhante, mas com outra
terminologia (Figura 2-4). E possivel verificar que os esquemas sdo semelhantes, mas que 0s
segundos autores defendem o conceito de PIC, enquanto o primeiro defende a terminologia de
planeamento agregado. Em termos praticos estes conceitos sdo considerados equivalentes. Na
Figura 2-4 surge um conceito mais lato de “calculo das necessidades liquidas”, enquanto na
Figura 2-3 esta identificada a necessidade de “explosdao de materiais” que resultaram em
ordens de compra e fabrico, ou seja, os esquemas sao novamente concordantes, mas neste
caso, o primeiro esta mais detalhado.
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Plano
estratégico

Plano industrial bl Cargas

J e comercial globais ‘
Previsdes
comerciais r

[ Plano director Cargas \

de produgéo 7 globais

Célculo das I Cargas
necessidades liquidas | i detalhadas \

Y
Gestdo da
oficina

Figura 2-4 Planeamento e Programacio da Producio (Courtois et al., 2007)

A periodicidade dos varios planos varia de acordo com a tipologia de industria. Para Lisboa e
Gomes (2008), o plano mestre de produgao fornece com maior detalhe, e ja4 de uma forma
desagregada, a producao a fabricar semanalmente. Estes autores defendem, genericamente o
periodo temporal apresentado na Figura 2-5. A complexidade do planeamento aumenta a
medida que o grau de detalhe vai aumentando. No entanto, todos os niveis de planeamento
devem conjugar-se, uma vez que todos eles tém em consideragdo os mesmos recursos.

Edificios e equipamento

Desenvolvimento de novos produtos
Planeamento operacional

Planos para uma Gestdo de Qualidade Total

Anos

Planeamento Agregado da Produgao:
Niveis de existéncias

Meses Mao-de-obra regular/extraordindria

Despedimentos/contratagdes

Subcontratagdo

Plano mestre de produgdo
Semanas Sequéncia do processo de fabrico
Afectacao de recursos

Controlo da qualidade

-

Decisbes operacionais Decisbes estruturais

Figura 2-5 Planeamento de longo e curto prazo (Lisboa e Gomes, 2008)
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De uma forma mais simples, ¢ apresentada a Figura 2-6, da autoria de Lisboa e Gomes
(2008), em que pretendem demonstrar que a complexidade e o detalhe aumentam com a
redug¢do do horizonte temporal, ou seja, quanto mais proximo da tarefa, mais complexo se
revela. Na presente dissertacdo, as técnicas apresentadas no bloco inferior da figura
consideram-se como metodologias de PP que derivam do planeamento da producao,
genericamente simbolizados nos dois blocos superiores da figura.

+

Planeamento agregado

g 1) 4ol &
| @ | é* Plano mestre =
I E 1 | E | 5
o £ s
i E |
8 T | §
5 SPC [
— L - Escalonamento ||
) + Pd MREP g
A b : Kanban +
.'}l |
b, — W

Figura 2-6 Complexidade, detalhe e horizonte temporal (Lisboa e Gomes, 2008)

Em Lisboa e Gomes (2008) sdo identificadas algumas estratégias de planeamento agregado da
produgdo, tais como o ajustamento da producdo (através da procura com recurso a mao-de-
obra extraordinaria ou tempos mortos, com recurso a despedimento ou contratacdo, com
recurso a variagdo das existéncias e com recurso a estratégias mistas); a regra de decisdo
linear; o modelo de programagdo por objetivos; a regra de decisdo linear com mao-de-obra
constante; o modelo heuristico de Vergin; a regra de decisdo por busca; o planeamento
paramétrico de produgdo; o modelo heuristico dos niveis de produgdo; o modelo de decisdo
simultdnea para produgdo, marketing e financas. Apesar do elevado niimero de estratégias
identificadas, Rolddo e Ribeiro (2007) sublinham que, independentemente do maior ou menor
rigor e quantificacdo inerentes a cada uma das técnicas, a previsdo tem de captar a evolugdo
das relacdes entre os fendmenos, que sdo dindmicos. Assim, ao tecer previsdes, hd que
analisar as consequéncias da interag¢do entre as diferentes situagdes e definir os limites que as
balizam, considerando que as técnicas quantitativas sdo estabelecidas a partir de uma estrutura
existente, que ao sofrer alteragdo modifica a base da previsdo, e portanto a previsdo em si
mesma. Este ¢ o motivo pelo qual, quando se constroem modelos com uma certa estrutura,
estes tém que ser revistos sempre que se registam alteragdes significativas.

2.4 Programacao da Producao

A PP surge quando as decisdes operacionais ganham relevo e t€ém que ser detalhadas. PP
define, com todo o pormenor, a forma de utilizagdo dos recursos existentes para produtos
especificos, em periodos de tempo especifico.
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Esta atividade, que ¢ normalmente designada em inglés por Production Schceduling
também ¢ muitas vezes designada em portugués por “escalonamento” da producdo ou por
“calendariza¢@o” da producdo. Pode-se afirmar, de uma forma simplificada, que programar a
produgdo ¢ definir numa escala de tempo os instantes de inicio e conclusdo do processamento
dos lotes/pecas nos diversos recursos do sistema produtivo (Carvalho, 2000).

Roldao e Ribeiro (2007) corroboram a opinido defendida pelo autor anterior, acrescentando
que a programacdo ¢ a afetacdo de recursos ao longo do tempo de forma a cumprir um
conjunto de tarefas. Caracteriza-se pela sua natureza combinatoria, que se situa na classe dos
problemas discretos. Aplica-se quer a tarefas simples quer em ambientes complexos com
sistemas flexiveis, tal como serd apresentado posteriormente na parte Il da presente
dissertacao. Quando aplicada a ambientes intermitentes, a programacao revela-se uma area de
grande complexidade, especialmente quando o numero de operagdes por tarefa, bem como a
sua afetacdo as maquinas e a sua ordem de processamento sao arbitrarias.

O problema fundamental da programagdo ¢ gerir tempos e, tendo em atengdo a forma como
chegam e fluem as encomendas (filas de espera) e o nimero e variedade de maquinas e
trabalhadores (capacidade), existem vdarias formas estruturadas de resolver problemas de
programagdo. Sdo estudados o sequenciamento com métodos heuristicos, métodos de
afetacdo, programacdo com capacidade finita e programacao utilizando o PERT.

Em Courtois et al. (2007) ¢ referido que a PP pretende indicar uma sequéncia de ordens (lista
de langamento e alocacdo de recursos), a disponibilidade de recursos (operagdes de
manuten¢do programada) e todas as outras afetacdes que tém influéncia na fabrica (paragens
programadas, transferéncias de mao-de-obra). Com a programacgao determina-se o inicio e fim
de cada operacdo constante das ordens de fabrico que resultam de informagdo e dados
técnicos de gamas e centros de carga. Em sintese, estes autores defendem que os recursos a
gerir sdo o pessoal, as ferramentas, as maquinas e o material, tentando-se otimizar a relagao
entre homens, maquinas, stocks e movimentos fisicos, minimizar os stocks, diminuir os
produtos em curso e melhorar o servico ao cliente.

A PP revela-se uma area de extrema complexidade, especialmente em empresas com grande
variedade de produtos. E dificil generalizar qual a técnica ideal para programar, uma vez que
este tipo de problematicas esta muito dependente do contexto. Em Carvalho (2000), referem-
se algumas técnicas que podem ser apropriadas para este ou aquele problema de PP
especifico, mas convém esclarecer que algumas delas, além do seu uso geral na PP também
sdao usadas em muitas outras areas. Uma grande parte dos problemas de PP sdo problemas de
otimizagdo combinatéria e, como tal, podem ser abordados com as técnicas que tém sido
desenvolvidas para esta classe de problemas.

Podem ser identificados trés grandes tipos de problemas de PP: (1) Em primeiro lugar temos
os problemas que podem ser formulados através da programacao linear e para esses existem
algoritmos que encontram a solu¢do 6tima. (2) Num outro grupo temos problemas simples
para os quais existem algoritmos que garantem a solugdo 6tima em tempo polinomial, ou seja,
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mesmo para grandes dimensdes do problema, a solugdo é encontrada em tempo util. (3)
Finalmente, temos o grupo de problemas mais comuns, caracterizados por serem
intrinsecamente dificeis, conhecidos por problemas NP dificeis (NP hard). Para este tipo de
problemas, ndo sdo conhecidos métodos que permitam encontrar a solucdo o6tima em tempo
aceitavel. As técnicas para resolver problemas de PP podem ser do tipo construtivo ou do tipo
melhoramento. No primeiro caso a solucdo vai sendo construida a medida que o método vai
sendo aplicado e no segundo tipo (melhoramento) parte-se de uma solucdo inicial que vai
sendo sucessivamente transformada em melhores solu¢des a medida que o método ou técnica
vai sendo aplicado.

Assim, decorrente do anteriormente exposto considera-se que os principais objetivos da PP
sdo:

*  Cumprir prazos de entrega;

* Melhorar a eficiéncia de utilizacdo de equipamento;
e Reduzir trabalhos em curso;

* Aumentar a eficiéncia da producao;

» Reduzir custos de operagao.

Para cumprir estes objetivos sao utilizadas algumas técnicas, nomeadamente:

* Definicdo da sequéncia de operagoes;

* Decisao de quando se deve desencadear cada atividade;

» Afetacdo de capacidade disponivel - Analise carga/capacidade;
* Analise de entradas/saidas (input/output);

* Avaliagdo de desempenho (Roldao e Ribeiro, 2007).

Estes objetivos e técnicas foram aplicados no ambito do presente trabalho, encontrando-se
desenvolvidos na Parte II da presente dissertagdo.
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3 Gestao da Informacao

A evolugdo nas empresas, que se tem verificado nos ultimos anos, s6 € possivel gragas a
muitas transformacgoes nos SIs. A revolu¢ao das redes de internet ou intranet, o Intercambio
de Dados Informatizados (IDI) e a criagdo de software tipo ERP permitem comunicar cada
vez mais rapidamente e mais longe, permitindo a troca de uma grande quantidade de
informacao (Courtois et al, 2007).

Neste capitulo sera abordado o conceito de informacao, os sistemas e software, bem como a
sua evolugdo histérica, no contexto da gestdo da producdo. Serd abordada a temaética da
tomada de decisao como um resultado da informagao. Trata-se de um dos pilares da cadeia de
valor defendida por Porter (1985), que influencia de forma decisiva o sucesso da empresa.
Todas as decisdes se baseiam em informacao, desde as decisdes de topo tomadas pelos
gestores até as operagoes do chdo de fabrica ou mesmo as decisdes autdbnomas das maquinas.

3.1  Fluxo de informacgao

Existem 2 tipos de fluxos que interessam a gestdo da producdo, que apesar de parecerem
independentes, ¢ essencial que estejam integrados e em plena sintonia. Sdo eles os fluxos
fisicos que se caracterizam pelo aprovisionamento, entrada e circulagdo de MPs, de
componentes, de pecas de substituicio e de PAs; e os fluxos de informacdo que se
caracterizam pelo controlo de encomendas, de ordens de fabrico, de dados técnicos, de horas
de mao-de-obra, de horas maquina, de consumos, entre muitos outros (Courtois et al, 2007).

Para atingir o objetivo tltimo da satisfacdo dos clientes, ¢ necessario simplificar, fluidificar e
acelerar os fluxos fisicos. Para isso € necessario a criagdo de um sistema de informagao de
gestao da produgdo coerente e objetivo que contextualize os fluxos fisicos.

Para Laudon & Laudon (2005) a informacdo corresponde a dados recolhidos pelas
organizagdes, que representam eventos ocorridos nas organizagdes ou no ambiente fisico,
sendo depois organizados e trabalhados de maneira a facilitar a sua compreensao e¢ a sua
utilizagao.

3.2 Sistemas de Informacgao

Um SI ¢ caracterizado como um conjunto de componentes inter-relacionados que recuperam,
processam e distribuem a informacao no apoio a decisdo e no controlo de uma organizagao.
Os SIs também podem servir de auxilio aos trabalhadores na andlise de problemas, no
tratamento de temas complexos e na criacdo de novos produtos (Laudon & Laudon, 2005).
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A necessidade e o aumento progressivo dos procedimentos automaticos, em detrimento dos
manuais devem-se a um conjunto variado de fatores que, segundo Gouveia (1994) sdo:

» Urgéncia no tratamento da informacao;

* Quantidade de informagdo a manipular;

» Diversidade de fontes de informacao;

* Complexidade da informagao a manipular;

» Necessidade de conhecer cenarios alternativos;
* Velocidade de reagao/capacidade de resposta;
* Fiabilidade e seguranga no sistema.

Os sistemas de planeamento e controlo da produgdo existem desde a revolucdo industrial. No
entanto, estes tém sofrido evolugdes que derivam de avangos tecnologicos ao nivel das TIs,
mas também da propria induastria. Rondeau (2001) defende que existem 5 etapas principais. O
Reorder Point (ROP) caracteristico nos anos 60 evoluiu para sistemas MRP para responder a
uma necessidade de integragdo das MPs, tendo dominado os anos 70. A etapa seguinte
procurou responder a questdes de melhoria da qualidade surgindo por isso, nos anos 80, os
sistemas Manufacturing Resource Planning (MRP-II). Nos anos 90 emerge o MRP-II
associado ao MES, de forma a dar resposta a questdes de competitividade baseadas na gestao
em tempo real. Nos anos 2000 surge o Enterprise Resource Planning - ERP associado ao
MES para dar resposta a questdes genéricas de competitividade. Como se pode observar na
Figura 3-1 cada etapa, quando analisada em pormenor, constitui-se como o passo logico
seguinte no ambito da evolugdo da gestdo industrial e das TIs.

MPC Stages —»| ROP MRP | MRP-11 | MRP-IL/MES | ERP/MES
MPC characteristies:
1. Owerall production Positional (based on Predictive (based on fiture demand)
planning orientation || historical demand)
2. Matenal planming Min/max reorder Lot-for-lot & min/max reorder point logic
point logic
3, Capacity planning Manual capacity planning Capacily requiremenis planning (CRP)
4, Manufacturing Manual production exccution & control Shop Moor control Real-time machine fecdback & control
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Figura 3-1 Evolucio dos Sistemas de Informaciio de Planeamento e Controlo da Producdo (Rondeau, 2001)
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Os SIs baseados em TIs sao poderosas ferramentas que pretendem dar resposta a complexa
rede de informacao existente na industria. A informatica permite efetuar calculos rapidamente
e sem erros; armazenar quantidades massivas de dados de forma fiavel e pratica; gerir a
circulagdo das informagdes (Courtois et al, 2007). Contudo, a informéatica ndo ¢ uma solugdo
de simples implementagdo e ndo existe um programa informatico que resolva todos os
problemas de uma industria.

A implementacao e reorganizacado da gestao industrial terd que passar necessariamente por um
processo completo de projeto, em que esteja bem definido e de forma rigorosa aquilo que se
pretende informatizar € com que objetivo. Tendo em conta o rigor caracteristico das solugdes
de software, antes de qualquer informatizacdo ¢ necessario que as disfungdes que
caracterizam as empresas estejam resolvidas. Estes sistemas s3o rigorosos, mas pouco
flexiveis, pelo que a fase de projeto e implementacao sao criticas.

O enorme volume de dados intrinsecamente relacionados com a gestdo da produgdo esta
diretamente relacionada com o SI da empresa. Nos tltimos anos tém surgido muitas ofertas de
software, bastante evoluidos, implementando uma panoplia de siglas e conceitos (MRP, ERP,
MES, entre outras) que se tém evocado no presente capitulo. Contudo, para Courtois (2007) a
tendéncia atualmente vigente ¢ a de integragdo e muito do sofiware acaba por se constituir
como modulos de outros mais abrangentes. Por exemplo, Warehouse Management System
(WMS), Advanced Planning and Scheduling (APS), Product Data Management (PDM) ou
Customer Relationship Management (CRM) constituem-se como importantes solugdes de
software, mas cujas fungdes ja podem estar integradas em grupos de software mais
abrangentes como o ERP ou MES. Serdo estes os programas que serdo abordados com mais
detalhe no presente capitulo, bem como o MRP ¢ MRP II pela sua importancia historica e por
se considerar ainda como modulo basilar na gestdo da produgao, apesar de funcionar, muitas
vezes, integrado no ERP/MES.

A informatizacdo de uma empresa passa necessariamente por sistemas de software integrado,
a comunicar constantemente e em tempo real. Caso isso ndo acontega surge a necessidade da
introdu¢do dos mesmos dados em multiplas plataformas, conduzindo inevitavelmente a erros,
seja por lapsos do operador, seja em consequéncia da propria dindmica do processo produtivo.

De acordo com a visdo vigente dos Sls, procuram-se recolher todos os dados, de todas as
naturezas e de diversas unidades. Este mesmo principio de integragao aplicado a fornecedores
e a clientes conduz a um processo transversal da cadeia logistica, mas que faz parte duma
mesma tendéncia de globalizagao e transversalizagao.

3.2.1 MRP/MRP II

De forma genérica, MRP refere-se a uma andlise e levantamento de necessidades ao nivel dos
materiais, com o objetivo de planeamento ao nivel das MPs. O objetivo principal do
planeamento de necessidades de materiais ¢ indicar a quantidade certa de materiais, no
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momento certo, para atender a PP e para a obtengdo dos produtos finais. De acordo com
Carvalho (2000), isto descreve-se como uma procura em periodos discretos de cada
componente, que sera traduzida em ordens de compra ou em ordens de produgado, caso se trate
de um componente produzido no préoprio sistema produtivo ou tenha que ser comprado a um
fornecedor.

Por sua vez, o MRP II consiste numa evolugdo do MRP, contemplando ja a integracdo de
muitos aspetos dos processos de fabrico, incluindo nao s6 as MPs, mas também aspetos
relativos a area financeira ¢ de Recursos Humanos (RHs). Ambos se constituem como
estratégias de integracdo de informagdo de processos de negocio, que sdo implementadas
recorrendo a TIs, recurso a computadores e aplicagdes modulares de software ligadas a uma
base de dados central que armazena e disponibiliza informagoes.

Em Courtois et al. (2007), o MRP II permite gerir a producao de curto e longo prazo,
tratando-se de uma ferramenta de comunicacgdo entre as diversas fun¢des da empresa, mais
especificamente realizando a ligacdo entre fung¢do comercial e de produgdo, recorrendo a uma
linguagem comum. Para isso, ¢ necessario calcularem-se as necessidades liquidas, o que
permitird dar indicagdes de futuros aprovisionamentos e ordens de fabrico, verificando-se a
coeréncia entre datas de entrega em funcdo dos aprovisionamentos e da capacidade,
permitindo, de uma forma mais ou menos flexivel, realizar ajustes ao longo do tempo. A
descri¢do de calculo de necessidades efetuada por este autor ndo ¢ mais do que a descri¢ao
tedrica das etapas que conduzem ao adequado PPP, tematica central que serd abordada na
parte II (parte pratica) da presente dissertagao.

De uma forma resumida, o autor supracitado defende que as informagdes necessarias para este
calculo s3o as nomenclaturas (que devem ser globais e inequivocas), o prazo de obtengdo dos
artigos, os recursos constituidos pelos artigos em stock (ou que irdo estar disponiveis) e as
regras de gestdo fixadas (dimensdo do lote, taxa de componentes rejeitados, stocks de
seguranga). Deste calculo de necessidades surgirdo as ordens propostas e as mensagens que
permitirdo tomar as melhores decisdes. A calendarizagdo, bem como os mecanismos de
calculo das necessidades serdo abordadas na presente dissertagao, no caso pratico em estudo.

Intimamente relacionado com o planeamento de recursos de uma empresa, surge a
necessidade do célculo de capacidade. O Capacity Requirements Planning (CRP), em
portugués planeamento das necessidades de capacidade consiste num sistema com o objetivo
de determinacao das capacidades de mao-de-obra e de equipamento, necessarias para cumprir
o PDP e MRP. Pode surgir como parte integrante do MPR II ou do ERP ou como moédulo
separado integravel com os dois sistemas referidos.
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3.2.2 ERP

Os sistemas referidos anteriormente (MRP e CRP) evoluiram e constituem hoje, na maioria
dos casos, modulos do ERP. O ERP &, hoje em dia, uma ferramenta completa, munindo-se de
uma série de mddulos integrados.

Apesar da ideia de Sls integrados existir desde o inicio da década de 60, quando surgiram os
computadores, uma série de dificuldades de ordem pratica e tecnoldgica ndo permitiram logo
que esta visdo fosse implementada em grande parte das empresas. Sousa e Szafir-Goldstein
(2016), reforcam a importancia do conceito de integracao, referindo que recentemente esta
integragdo das atividades da empresa foi potenciada pela “computagao em rede ou internet das
coisas”, permitindo melhorias na competitividade e permitindo uma melhor coordenacao entre
as diversas atividades da empresa. Este facto culmina num atual cendrio em que a
globaliza¢do, o aumento da competitividade e a interligagdo de clientes e fornecedores em
cadeias de abastecimento sdo preponderantes. A atual utilizacdo de SI permite a referida
integragdo, podendo ser considerada nao sé algo basilar na cadeia de valor apresentada por
Porter (1985), mas at¢ mesmo um fator de sobrevivéncia.

De uma forma genérica, em Courtois et al. (2007), ¢ definido ERP como uma ferramenta de
gestdo global dos diferentes fluxos da empresa ao nivel estratégico, tatico e operacional.
Baseia-se numa base unica de informagdo que serve para varias entidades e fungdes, que
podem ser resumidas em 5 dominios:

e Gestao da produgao;

e Gestao dos stocks, dos aprovisionamentos e das compras;
e (Gestao comercial;

e (estdo dos RHs;

e Gestdo contabilistica e financeira.

Azevedo et al. (2014) concordam com a ideia defendida em Courtois et al. (2007), dando
enfase a importancia de evitar a fragmentacdo da informagdo, existindo uma necessidade
premente das organizagdes em centralizar a informacdo num sistema Unico. Os beneficios
deste tipo de sistemas sdo numerosos, ultrapassando largamente a dificuldade da
implementagdo, contribuindo de forma significativa na melhoria da competitividade do
negocio. Ambos os autores referem que a adaptacdo e implementacdo destes programas a
empresa exigem uma complexa parametrizacdo, o que resulta num esfor¢co consideravel de
estruturacdo da empresa para ajuste do seu modo de funcionamento as possibilidades do
software, influenciando inclusive a propria cultura da empresa.

Hélio Ramos Cruz 17



Gestdo da Informacao

3.2.3 MES

MES ¢ um sistema de execu¢ao e controlo ao nivel do chao de fabrica (Fraser, 2011). Neste
sistema existem instru¢des especificas do trabalho a executar, informacdes a recolher no
ambito da evolugdo do trabalho, dos indicadores de performance, mas também no ambito da
qualidade. Courtois et al. (2007) corroboram a defini¢do de Fraser (2011) acrescentando que o
MES trata de uma integrag¢ao ao nivel do chao de fabrica que permite programar e controlar a
producdo, as horas e as pessoas, fazer a gestdo e o controlo estatistico da qualidade, a gestao
da manuteng¢do, da documentagdo e dos dados técnicos ¢ o controlo das ac¢des corretivas. De
acordo com Santos (2016), o MES possibilita o planeamento, controlo e acompanhamento em
tempo real dos diversos processos e etapas produtivas, tanto em termos de quantidades fisicas
de MPs, produtos intermédios (PIs) e PAs, como em termos de custos financeiros de qualquer
natureza. Tal como o ERP pode possuir mddulos de célculo de necessidade de materiais, o
MES também executa fungdes do MRP e do MRP II, ou seja, o MES faz uma ponte entre o
planeamento e o controlo da produgdo através da obtencdo em tempo real, diretamente de
equipamentos como balangas, leitores de codigos de barras e outros, ou de forma manual, mas
sempre em tempo real, das varidveis de produgao.

De acordo com a pesquisa conduzida pela Manufacturing Execution Systems Association
(MESA, 1997) e realizada em empresas que utilizam o MES, destacam-se alguns dos ganhos
gerados pela utilizagdo deste sistema:

* Reducao do tempo de ciclo;

* Reducao ou eliminagdo do tempo de entrada dos dados;

* Reducao do trabalho em curso (work-in-process);

* Reducdo ou eliminagdo de informagdo em papel no chao de fabrica;
* Redugio de lead-time;

* Melhoria na qualidade do produto;

* Melhor qualificagao das pessoas do chao-de-fabrica;

* Melhoria no planeamento dos processos;

* Melhoria nos servi¢os aos consumidores.

Destaca-se o papel da MESA, que inicialmente surgiu para promover o MES, mas
posteriormente mudou o nome para Manufacturing Enterprise Solutions Association de forma
a contemplar ndo s6 o fabrico, mas também as operacdes € a manutencdo. Trata-se de uma
comunidade global sem fins lucrativos de empresas de producdo, de fornecedores de software
e hardware, de prestadores de servicos, de editores, de académicos, de alunos, entres outros.

O seu papel nesta area tem sido muito significativo, dando contributos importantes na
definicdo e terminologias dos sistemas, integra¢do, promog¢ao de boas praticas e de novas
tecnologias. Tal como se pode observar na Figura 3-2 e a titulo de exemplo da sua
importancia, evidenciam-se as trocas e a dindmica entre as diferentes atividades
caracteristicas da empresa, que vao desde a estratégia as operacdes.
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Figura 3-2 Modelo MESA (MESA International, 2015)

As novas tendéncias tecnologicas indicam que o futuro na industria ¢ a internet das coisas
(Industrial Internet of Things - 1loT) e a Industria 4.0. Contudo, o MES, bem como a
tecnologia associada, estdo preparados para se integrarem nestes 2 conceitos, uma vez que
podem recolher as informagdes de mais baixo nivel.

3.2.4 Relag¢iao ERP/MES

A evolugao dos SIs nao se limita ao ERP ou ao MES, mas sim ao ERP em combinac¢ao com o
MES, como observado na Figura 3-1.

Estas terminologias, ERP, MES e outras de mais baixo nivel, foram estabelecidas no ano
2000 pela International Society of Automation, tendo elaborado a primeira parte da norma
ANSI-ISA-95 e mais trés até ao ano de 2010. Esta norma estabelece padrao de terminologias,
atividades e funcdes, bem como a hierarquia destas funcdes, padronizacao entre as interfaces
de um sistema ERP, MES e outas de nivel inferior (Figura 3-3).
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A norma ANSI-ISA-95 defende que ERP e MES sdo sistemas absolutamente criticos na
industria atual. Nos ultimos anos a integracdo destes sistemas tem vindo a ser cada vez mais
valorizada e de mais facil implementacdo, no entanto continuam a subsistir duvidas em
desenhar a fronteira entre os sistemas. A Figura 3-3 pretende esquematizar esta fronteira,
sendo que a norma defende que MES pode ser visto como a camada de transicdo entre a
execucdo propriamente dita em conjunto com a informacao que advém diretamente dos RHs e
materiais (maquinas, ferramentas) e o planeamento e a logistica.
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Figura 3-3 Hierarquia funcional entre ERP e MES (ANSI/ISA 95 STANDARD, 2000)

De uma forma mais grafica e tal como se pode analisar na Figura 3-4, Fraser (2011) informa
que o sistema ERP envia ordens de trabalho para o MES, de forma a informar um setor ou
posto de trabalho acerca do trabalho a executar. O MES relaciona a ordem de trabalho
recebida dividindo-a em instrucdes detalhadas de como desenvolver a ordem atribuida.
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Figura 3-4 Troca de informacio entre operacdes e sistemas (Fraser, 2011)

Existe muita informacio em tempo real a ser trocada entre MES e ERP. E esta informagao
que vai permitir coordenar toda a atividade no chdo de fabrica e ajudar o supervisor do
sistema ou gestor de produg¢do a tomar as decisdes que vao ao encontro dos objetivos
estabelecidos, como por exemplo, o cumprimento de prazos de entrega, a reducao de custos, o
aumento de eficiéncia, entre outros.

3.3 Tomada de Decisao

De uma forma global e tal como observado na Figura 3-5, os dados, em tultima instancia,
conduzem a decisdes, mas para isso t€ém que ser manipulados e organizados, dando origem a
informacao. Tendo em conta as complexas redes de informacao que existem € necessario gerir
estes dados.
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Figura 3-5 Fluxo de Dados (Gouveia, 1994)

Todos os SIs tém como objetivo ultimo auxiliar no processo de tomada de decisdo, vital no
sucesso de qualquer empresa, independentemente do seu ramo de negdcio. Qualquer gestor ou
pessoa em posicao de lideranca tem uma grande responsabilidade no processo de criagdo e
desenvolvimento do negocio da empresa em que trabalha. Destaca-se como uma das mais
importantes responsabilidades, a tomada de decisdao. O processo de escolha inerente a decisao
envolve muita ponderacdo entre os aspetos positivos € negativos, entre 0S Tiscos € oS
beneficios. O sucesso ou insucesso derivam genericamente destas tomadas de decisdo. Para as
tomarem, os lideres contam com a sua equipa e com o auxilio proporcionado pelos Sls, ou
seja, ¢ a informagdo que influencia diretamente a tomada de decisdo (Cassarro, 2011).

Tendo em conta a atual heterogeneidade e dinamismo do mercado, as empresas investem cada
vez mais em novas tecnologias que permitem proporcionar integracdo de informagao em
curtos espagos de tempo ou mesmo em tempo real. Os Sls tornaram-se, nos ultimos anos,
ferramentas indispensaveis e absolutamente criticas, especialmente em ambientes industriais
complexos.

Para Laudon & Laudon (2005), o avango tecnoldgico da atual era do conhecimento permitiu
que a informagdo flua a uma velocidade muito superior aos controlos fisicos do operador ou
do gestor. Houve necessidade de se criarem novas formas de controlar, organizar, armazenar e
disponibilizar as informagdes, tdo importantes na tomada de decisdo. Nesse sentido surgem os
conceitos atrds apresentados (ERP, MES), originando uma rivalidade entre grandes empresas
de desenvolvimento de software, o que conduziu a um aceleramento da evolugdo tecnologica.
De uma forma genérica, um sistema de informacdo possui varios elementos que se
relacionam, permitindo recolher, processar, armazenar e distribuir informagdes que irdo
apoiar na tomada de decisdo, na coordenacdo e controlo de uma empresa. Estes autores
consideram ainda de extrema importincia a informagdo de retorno (feedback) para
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operacionalizar com sucesso o sistema, assim como para a tomada de decisdo. A relagdo entre
estes componentes basicos do sistema pode garantir uma conformidade cada vez maior da
saida, se o sistema for alimentado (entradas) e processado. Observando as sugestdes feitas
pela avaliagdo e controlo (feedback), os resultados tendem a aproximar-se do esperado.

Além de darem suporte a tomada de decisdo, a coordenagdo e ao controlo, esses sistemas
também auxiliam a gestdo e os restantes trabalhadores a analisar problemas, a visualizar
assuntos complexos e a criar novos produtos.

Para além de todas estas mais-valias apontadas por Laudon & Laudon (2005), Cassarro
(2011) vai mais longe afirmando que a informagdo compde um dos maiores e mais valiosos
ativos da empresa, garantindo que uma empresa que possui um SI e que mantenha o seu
pessoal motivado para a sua utilizagdo revela-se mais dindmica, agressiva e atuante, tudo isto
porque as decisdes tomadas serdo mais acertadas. Revela-se, pois, de extrema importancia que
os administradores, para terem sucesso nos seus investimentos, consigam identificar a
necessidade dos elementos supracitados, promovam estratégias que permitam ter uma equipa
de colaboradores motivados, treinados e capacitados para utilizarem ferramentas de gestao e
sejam os utilizadores dos SI, de forma a que os dados sejam inseridos no sistema, retiradas
informagdes concretas e transformadas em conhecimentos especificos no momento certo,
permitindo a melhor tomada de decisdo e o apoio aos objetivos estrategicamente definidos.

3.4 Tendéncias dos Sistemas de Informacgao

A evolugao dos Sls estd muito relacionada com a evolugdo tecnoldgica. Esta evolugdo, apesar
de sempre ter estado presente na histéria da humanidade, esta a ver o seu ritmo aumentado de
forma muito acentuada nas ultimas décadas. As empresas véem-se na necessidade de
acompanhar esta evolucdo, sob pena de ficarem em desvantagem face aos concorrentes.

Nesse sentido importa analisar qual o estado atual de evolugdo e quais as tendéncias de futuro.

3.4.1 Industrial Internet of Things - lloT

A base deste novo conceito ¢ a comunica¢do. Todos os equipamentos de uma industria estardo
ligados e comunicardo entre si.

Por exemplo, a impressora solicita um novo cartucho quando o nivel do toner chega a critico
ou uma maquina envia o seu estado de operacionalidade ao fabricante informando possivel
falha, ou ainda quando as ferramentas e produtos informam acerca da sua localizagdo para
permitir a otimizagdo do processo de producdo. Tudo isso ¢ possivel gracas a internet das
coisas (mais conhecida por Internet of Things — 10T), onde todos os objetos se comunicam.
Para que este conceito tenha sucesso e surja a desejada eficiéncia é necessario que exista uma
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adesdo massiva dos fabricantes e fornecedores de sofiware e hardware. Os especialistas
estimam que aproximadamente 14 mil milhdes de equipamentos, incluindo maquinas e pecas
na linha de produgdo, serdo ligados em rede até 2022.

O conceito geral de IoT pode ser definido como uma infraestrutura que permite que sistemas
sejam ligados em rede. Deste conceito deriva a Internet Industrial das Coisas (mais
comumente designada por Industrial Internet of Things - 11oT). Ela ¢é, na verdade, uma rede
de pequenos objetos que se comunicam via internet. Para isso, existe troca de dados em tempo
real transmitindo informagdes sobre os seus respetivos estados, como por exemplo o seu meio
ambiente, aplicagdo atual, deterioragdo, origem ou destino.

O grande objetivo ¢ integrar o mundo real com o virtual, proporcionando as empresas
aumento da eficiéncia, redugdo de custos e otimizagdo de recursos.

Venturelli (2017) destaca alguns dos beneficios que derivam da utilizagao da 1oT e IloT:

* Reducao de operagdes ou tempos de paragem;

* Otimizagao da utilizacao do ativo;

* Redugao de operagdes ou custo do ciclo de vida do ativo;
* Melhorias gerais na produgao;

* Aumento da rapidez na tomada de decisdes;

*  Oportunidade para novos negocios.

A base tecnologica da IoT ¢ a tecnologia Radio-frequency Identification (RFID). Ela permite
que um codigo seja atribuido aos produtos e equipamentos com uma identificagdo Unica. Esta
identificacdo Unica dos objetos também ¢é possivel através de um codigo de barras ou um
codigo 2D. Além disso, os objetos conectados a IoT possuem sensores integrados para detetar
condi¢des do mundo real e atuadores que executam agdes. Para resumir, as quatro principais
caracteristicas que definem a IoT sdo:

* Informacgao individual gravada diretamente no objeto;

* Rede dos objetos conectados a internet;

* Tomada de decisoes baseadas em informacgdes avaliadas localmente;
* Controlo de processos em tempo real.

3.4.2 Induastria 4.0

O conceito de Industria 4.0 surge associado a IIoT e a uma série de outras iniciativas globais
relacionadas, nomeadamente, e a titulo de exemplo: producao inteligente (smart production),
empresa inteligente (smart factory) ou industria inteligente (intelligent industry).

A Industria 4.0 refere-se a uma nova revolu¢do industrial cujo foco ¢ a automacao, inovagao,
integracdo de dados, sistemas inteligentes, processos e pessoas. Na Figura 3-6 estd
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esquematizada a abrangéncia e relacdo entre os multiplos sistemas que compoem a Industria
4.0.
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Figura 3-6 Industria 4.0 (Grilletti, 2017)

A informatizacao de todos os processos da cadeia produtiva da industria ¢ a base da Industria
4.0, utilizando as camadas de IoT e IloT ¢ possivel planear, controlar e ter rastreabilidade da
producdo, tanto por simulagdo digital, como por virtualizagdo, permitindo assim que se
tomem decisdes mais rapidas e acertadas, reduzindo custos (Venturelli, 2017).

Rodrigues (2017) concorda com Venturelli (2017) dando enfase a aceitagdo e implementacao
deste novo conceito e tecnologia. Esta aceitagdo vem acontecendo por partes, informatizando-
se inicialmente uma etapa do processo e posteriormente integrando todas as partes num Unico
sistema de dados inteligente até que se chega a comunicag¢do bidirecional entre sistemas e
maquinas. O facto de, neste enquadramento, as maquinas de fim de linha (end devices)
possuirem inclusive capacidade de comunicarem entre si permite concluir, em termos de
visdo, que a tendéncia € que todos os processos, num futuro proximo, sejam automatizados.
Contudo, este autor releva as pessoas, afirmando que continuam a ser importantes, ao
exercerem as suas competéncias ao nivel estratégico, ou seja, possuem ferramentas mais
avangadas para a tomada de decisdo que, independentemente do sistema ou tecnologia, se
constitui sempre como uma pedra basilar no sucesso da empresa.
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Parte Il - Caso Pratico

4 Caracterizacao de uma industria do setor alimentar

Neste capitulo serdo analisadas as caracteristicas principais, bem como as especificidades de
uma industria genérica do setor alimentar.

Sera ainda caracterizada, como caso especifico, a Frinutre e serdo abordados os principais
fatores que determinaram as decisdes tomadas ao nivel da implementagdo de metodologias de
PPP. Seré ainda explorada a tipologia da produg¢do, a estratégia dominante, os requisitos de
flexibilidade associados a estratégia, as especificidades ao nivel da programac¢ao, bem como o
balanceamento e fluxos de producao.

4.1 Industria Genérica no setor alimentar

O setor da industria alimentar possui algumas caracteristicas especificas que o distinguem de
muitos outros setores da industria. Estas diferencas assentam essencialmente no controlo de
qualidade e na gestdo da produgdo.

Relativamente ao controlo de qualidade, as normas exigidas as industrias do ramo alimentar
revelam-se mais rigorosas. Estas exigéncias ndo podem ser dissociadas da gestdo da
producdo, uma vez que existe uma estreita ligagdo entre ambas. Este facto serve como
motivagdo extra na implementacdo rigorosa de métodos de PPP contudo, ndo serd dado
grande relevo a esta temadtica no presente trabalho, dado que se desvia do assunto principal.
Surgirdo apenas algumas referéncias numa fase final do trabalho, onde serdo detalhadas as
vantagens da implementa¢do de um MES.

No que respeita a gestdo da producdo, as diferencas estdo relacionadas com os tempos de
ciclo de producao, com a quantidade e variedade das MPs usadas, com o armazenamento
tanto das MPs como dos PAs, que deriva das suas validades reduzidas. Neste setor, os tempos
de ciclo por unidade produzida sdo tipicamente baixos e existe pouca variedade de MPs. A
maioria das MPs s3o comuns a varios produtos e existem poucos produtos intermédios. Na
pior das hipdteses, um produto demora 2 dias a estar concluido, sendo que no primeiro dia se
produz o PI (como por exemplo um recheio de carne; ou um bolo intermédio que tem que ser
cortado a frio e aplicado no dia seguinte numa sobremesa; ou ainda um creme que necessita
de arrefecer um determinado nimero de horas). Contudo, na grande maioria dos casos, os
produtos sdo simples, sendo iniciados e finalizados no proprio dia. Esta situagdao difere
daquelas induastrias em que sao montados produtos complexos com muitas fases de
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encapsulamento e muitas horas de trabalho por unidade. Posto isto, percebe-se que as
estratégias e procedimentos de PPP obedecem a especificidades de contexto.

Tendo em conta os prazos de validade de muitas MPs (como por exemplo carne fresca, natas,
vegetais, entre outros), ¢ muito vantajoso a ado¢ao de metodologias Just In Time (JIT) na
aquisicdo das matérias. O armazenamento e distribuicao de PAs também se constituem como
fatores determinantes, tendo em conta que o produto nao pode estar parado muito tempo,
atendendo aos seus curtos prazos de validade.

Tendo em conta a complexidade da industria atual, bem como do mercado subjacente, revela-
se primordial a existéncia de métodos de trabalho apoiados por SIs capazes de receber,
processar, transmitir e disseminar todos os dados necessarios ao bom PPP. Por outras
palavras, no PPP ¢ essencial que exista um sistema integrado capaz de recolher a informagao
relativa as encomendas, a previsdo de vendas, que esteja ajustado ao planeamento da
capacidade e as restricdes da produgdo (no ambito da Teoria das Restrigdes ou Theory of
Constraints - ToC), e que origine um plano de ordens de producdo e aquisicdo de materiais.
Tal como se identifica na Figura 4-1, este planeamento de materiais e capacidade ¢ um
processo dinamico de influéncias mutuas, ou seja, ao se gerar uma PP tem que se verificar a
influéncia e exequibilidade que o programa tem nos materiais e capacidade, ajustando-se da
forma mais eficiente possivel.
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dos diferentes armazéns para as secoes.
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Figura 4-1 Fluxograma do Planeamento, Programacio e Execucio

Apesar de parecer um processo graficamente simples, na realidade ndo o é. O objetivo ndo ¢

programar-se de acordo com a exequibilidade, ou seja, ndo basta que seja um programa

possivel de realizar, mas sim um programa que minimize os custos gerais € garanta a

qualidade do produto final. Na otimizagdo dos custos tem que ser processada informacao de

tempos de ciclo fixos (preparagdo/setup) e variaveis (por unidade) tanto no que concerne a

mao-de-obra como a tempo de maquinas, espago de armazenamento, prazos para satisfagao

das encomendas, desperdicios e custos logisticos (selecao de fornecedores, quantidades de

MPs a encomendar e prazos de entrega). Toda esta informagao deve ser atualizada o mais

rapidamente possivel (preferencialmente em tempo real) e disponibilizada aos varios

intervenientes.

Hélio Ramos Cruz
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4.2 Contexto especifico da Frinutre

Com o aumento da exigéncia dos mercados, as empresas necessitam de implementar
metodologias de gestao de produgao que lhes permitam ser sustentaveis e prosperar. O tempo
de resposta tem uma importancia fundamental, havendo necessidade de reduzir todos os
prazos, como os de aprovisionamento, de fabrico e de entrega. Para além disso, também ¢
necessario diminuir o tempo de concegdo/disponibilizacdo dos produtos recorrendo a
engenharia e, simultaneamente, diminuir os tempos de circulagdo e disponibilizacdo de
informacao e encurtar os prazos de tomada de decisdes (Courtois et al, 2007). Para se
atingirem estes objetivos depois de se analisar o contexto especifico da empresa, percebe-se
que seria necessario produzir de modo diferente, o que requer uma mudanga da cultura da
empresa ¢ uma evolucdo do comportamento de todos. Aquilo que se identifica como
primordial, sendo alvo do presente estudo de caso, ¢ a evolucdo da forma de planear e
programar a produgao.

A Frinutre ¢ uma empresa de producdo, comercializagdo e distribui¢do de produtos
alimentares ultracongelados. Possui a sede em Coimbra, onde ¢ realizada toda a gestdo
comercial, financeira, logistica de PA e distribuicdo. A empresa possui uma unidade fabril a
30 km da sede, também no distrito de Coimbra, tendo em dezembro de 2017 cerca de 100
trabalhadores.

A Frinutre comecou a sua atividade hé cerca de 10 anos, apenas com 17 operadores e um
unico setor de producdo. Ao longo da ultima década tem crescido em tamanho fisico,
financeiro ¢ de nimero de RH e materiais, tendo-se criado novos setores de trabalho. A
complexidade tem aumentado drasticamente, sem que tenha havido a criagdo ou
implementagdo explicita de metodologias de gestio da producdo assente em pressupostos
tedricos que acompanhassem este crescimento.

No organograma da empresa, ilustrado na Figura 4-2, pode ser observado que o responsavel
maximo da fabrica ¢ designado de diretor industrial, sobre o qual estdo dependentes os setores
de producdo, qualidade e desenvolvimento. O diretor de producdo, tal como se observa na
Figura 4-2 tem sob a sua dependéncia todos os setores de producdo, acumulando
funcionalmente a gestio da manuten¢do. E ao diretor de produgio que cabe a
responsabilidade de elaborag¢dao do PPP.
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Figura 4-2 Diagrama funcional da gestiio operacional da Frinutre

Existe um responsavel de qualidade, um responséavel de investigagdo e desenvolvimento e um
responsavel de armazém. Em termos de normas de qualidade, a empresa esta certificada de
acordo com a norma ISO 22000 e pretendem-se, ap6s conclusdo da expansdo, implementar os
requisitos exigidos pelas normas IFS e BRC com vista a candidatura para certificagao.

O setor de investigacdo e desenvolvimento desenvolve cerca de 150 produtos novos por ano,
dos quais, cerca de 50 entram na producdo em massa, sendo introduzidos em catadlogo para
comercializacao ou para clientes especificos.

A unidade fabril da empresa encontra-se num processo de ampliacdo, cuja area 1util de
trabalho ird duplicar. Esta expansao esta prevista terminar no final do ano de 2017.

Atualmente sdo produzidos na fabrica, cerca de 500 diferentes tipos de PAs e adquirem-se
regularmente cerca de 900 MPs. A fébrica estd dividida em 6 principais setores de producao:
Sobremesas; Croissanteria (¢ bases folhadas); Pastelaria (e Bolas de Berlim); Gelados e
Padaria e um setor comum de Embalagem. Todos estes setores utilizam recursos materiais
comuns, como o0s carros com o produto, os tineis de congelagdo e algumas maquinas
partilhadas. Os RHs também sao partilhados, podendo um dia serem alocados numa seccao e
no dia seguinte noutra, existindo contudo um chefe/supervisor fixo por setor.

Existem encomendas a fabrica, por parte da sede, para stock, com carater quinzenal e existem
encomendas diretas a fabrica, de grandes clientes, com um prazo de entrega médio de 8 dias.
Existem sensivelmente cerca de 10 encomendas por quinzena. A unidade de encomenda tanto
pode ser em caixas, como em paletes, como até¢ em unidades. Na maioria dos casos, as
sobremesas sdo encomendadas a unidade, sendo os restantes produtos em caixas. Alguns
clientes especificos encomendam em paletes.
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A PP ¢ efetuada a unidade no caso das sobremesas, bem como do produto intermédio das
sobremesas. Os restantes setores t€ém como unidade de programagdo o “Fabrico” (designado
internamente por “F”), que pode corresponder a uma receita de massa ou de recheio. Por
exemplo, uma massa (ou 1 “F”) de croissant pasteleiro ¢ constituida por cerca de 120 Kg de
varias MPs e deve dar origem a cerca de 1100 unidades. Tipicamente, um turno constituido
por 11 operadores produz cerca de 17 massas por turno de 8 horas.

O tema abordado ¢ subordinado ao PPP, de acordo com as metodologias vigentes da gestao da
producao. O objetivo primordial ¢ a elaboragdo de programas eficientes de produgdo que
permitam conduzir ao crescimento e sustentabilidade da empresa, integrando a informagao do
ERP existente e criando as bases para posterior implementagdo de um efetivo controlo de
chao-de-fabrica com recurso a TIs, mais especificamente um MES.

De forma mais especifica, existe uma necessidade de melhorar a gestdo da informagao
relacionada com a disponibilidade de materiais e de capacidade. A adequabilidade de um
MRP e CRP para fazer face as encomendas e previsdes de vendas revela-se essencial para um
planeamento e programagao eficientes da producao.

Observando o diagrama da Figura 4-1, onde estdo presentes as varias etapas genéricas, desde
o planeamento de longo prazo, de acordo com as estratégias e politicas de cada empresa, até
ao controlo das operagdes no chdo-de-fabrica, o presente trabalho centra-se nas etapas de
planeamento e programagdo de curto prazo, devidamente identificadas como “Plano Diretor
de Producao” e “Programa de Produgo”.

O grande desafio consiste em adaptar metodologias de PPP, que sejam adequadas para todos
os setores. Isto ¢, apesar de cada setor ter uma forma distinta de trabalhar (os métodos mais
adequados para um setor poderdo nao o ser para outro), a PP tera que ser geral, uma vez que
os RHs e materiais sdo partilhados. De forma mais concreta e dando-se um exemplo
especifico, nos produtos do setor de pastelaria da Frinutre existem tarefas discretas,
dependendo do produto e das precedéncias, isto ¢, num dia de produg¢do de mil folhas
familiar, o setor revela-se mais produtivo e eficiente se tiver 7 operadores alocados, dos quais
2 entram a uma determinada hora para cozer a massa, 3 entram 8 horas depois para colocar a
cobertura e os outros 2 entram 10 horas depois dos primeiros para barrar o produto. No
entanto, no dia seguinte ja se produz um produto diferente no setor, que requerera mais ou
menos operadores a horas diferentes. Estas especificidades e complexidade resultam numa
necessidade premente de se deixar de programar de forma empirica e intuitiva, passando a
aplicar-se método nas decisdes a tomar.

A realidade que se observava no inicio de 2017 caracterizava-se pela inexisténcia de um
sistema informatico, em rede, que disponibilizasse informacao para as operacdes (chao-de-
fabrica), que gerasse listas de materiais a adquirir, que tivesse informagdes em tempo real de
stocks, quer fossem MPs (havendo necessidade de ir verificar visualmente e fisicamente a
existéncia de materiais para a producao), PIs ou PAs. Nao existia qualquer SI que
disponibilizasse um histérico relativo ao PPP. A inexisténcia de toda a informacgao
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supracitada resultava numa enorme dificuldade em se apurarem custos reais de produto e de
produgdo e resultava em vdrios erros de planeamento e programagdo, como por exemplo
gerarem-se ordens de producdo em que as MPs ndo existem ou ndo estdo encomendadas;
programar-se a producdo de determinado produto em quantidade excessiva ou deficiente face
a encomendas ou a existéncias em sfock; programar-se de forma desajustada face a
capacidade instalada de maquinas ou de RH.

Como SI, a empresa utiliza o ERP PHC Software para a gestdo financeira, comercial e
logistica (de forma parcial), ndo sendo utilizado pela fabrica, a excecao da introdu¢ao da MP e
do PA (o que ndo acontece em tempo real, deixando-se acumular varios dias antes da
introducao). Também serve para se emitirem as guias de transporte, aquando da expedi¢do
dos produtos.

4.2.1 Tipologia de producgao

De uma forma mais especifica e tendo como referéncia a classificagao defendida em Courtois
et al. (2007), no que concerne a quantidade e repetibilidade, na Frinutre existem produgdes
unitarias, de pequenas séries, médias séries e de grandes séries, podendo ser repetitivas ou nao
repetitivas. Existe apenas uma situagdo de producdo unitaria e ndo repetitiva, que € o caso dos
bolos personalizados de casamentos e batizados. Nos restantes casos, existem pequenas e
médias séries no setor das sobremesas, em que sdo produzidos lotes que variam entre 50 e
1200 unidades. Na padaria e croissanteria, existem médias séries com a produgdo de 3000 a
30000 unidades; na pastelaria médias séries de 1000 a 50000 unidades e nos gelados pequenas
e médias séries de 40 a 360 unidades.

Em termos de fluxo de producao, na generalidade da empresa existe producdo descontinua. A
excecdo sao as bolas de berlim (enquadradas no setor da pastelaria), bem como o setor de
abertura das bases do pastel de nata, de feijdo e de cereja, setores onde apenas se produz este
produto. Estes setores caraterizam-se por producdes continuas. A producao por projeto apenas
se verifica no caso dos bolos comemorativos.

A tipologia defendida por Tubino (2007), em linhas gerais, estd de acordo com aquela
identificada em Courtois et al. (2007) e, tal como se observa na Figura 4-3, a classificagdo
esta relacionada com o grau de padronizacdo dos produtos € o consequente volume de
producao exigido pelo mercado. Esta dividido em sistemas continuos (repetitivo) e discretos
(ndo repetitivo - em massa, em lotes ou sob encomenda). Esta tipologia nao depende do tipo
de produto em si, mas da forma como o proprio sistema produtivo esta organizado. Por
exemplo, no caso da Frinutre, um mesmo produto produzido na Padaria ou Croissanteria caso
fosse produzido numa fabrica com linhas dedicadas, na casa dos milhdes de paes ou croissants
por més, seria considerado uma grande série (Courtois et al., 2007) ou producdo em massa
(Tubino, 2007).
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Figura 4-3 Programacio em funcfio das tipologias de producio (Tubino, 2007)

No que diz respeito a classificagdo consoante o relacionamento com o cliente, em Courtois et
al. (2007) ¢ defendido que existem 3 tipos de produ¢do e de venda: venda a partir de stock;
producdo por encomenda; montagem por encomenda. Na Frinutre existem os 3 casos,
constituindo-se a venda a partir de stock como a forma dominante. Contudo, também existe
producdo por encomenda para os cerca de 20 clientes de “marca propria” com encomendas
regulares e produtos especificos, em que apenas existe producdo apos encomenda firme do
cliente. O caso de montagem por encomenda acontece no caso das bases dos pastéis e dos
bolos que se caracterizam como PI. Neste caso, estes Pls sdo produzidos em avango e
aguarda-se uma encomenda firme ou previsdo de venda.

Em Courtois et al. (2007) distinguem-se também os diferentes modelos de organizagdo da
producdo. Assim, classificam-se em: implantacdo em secgdes homogéneas, em linhas de
fabrico e em células. Mais uma vez, a Frinutre possui os 3 modelos a funcionar. Sec¢des
homogéneas no caso da sala de amassadeiras comum a 3 setores, Padaria, Croissanteria e
Bolas; da Embalagem comum a todos os setores; da sala dos fornos comum a Padaria e
Croissanteria. Existe também a implantacdo em linhas de fabrico no caso da maioria dos
produtos produzidos na Croissanteria em que entra a massa € sai o produto praticamente
acabado e em cerca de metade dos produtos produzidos na Pastelaria. A producao em células
verifica-se nalguns produtos da Croissanteria e da Pastelaria, bem como nas Sobremesas em
que se formam pequenas zonas de trabalho nas quais se realiza uma tarefa especifica, sendo
que o produto vai avangando sucessivamente entre estas células.
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Para além das tipologias referidas, a Frinutre estd num processo de expansao que prevé a
instalagdo de uma linha de Padaria completamente automatizada, do inicio ao fim do
processo, com uma capacidade de cerca de 10000 paes por hora. Neste caso ja se poderad
considerar uma producdo em massa, apesar de pretender produzir os mesmos produtos que
atualmente, mas a uma escala muito superior. O setor das sobremesas terd uma linha de
produgdo com capacidade para cerca de 20 operadores, aumentando a capacidade didria de
produgdo de 1000 a 1500 bolos no conjunto dos diferentes tipos, para uma capacidade de
cerca de 4000 bolos por turno. Estrategicamente, a empresa pretende reduzir a producdo de
pequenas séries e investir nos grandes clientes.

Como se pode verificar, a Frinutre convive com mais do que um tipo de sistema produtivo,
com tendéncia a haver cada vez mais diferencas entre os novos setores de producao (com
grande capacidade e em linha) e os antigos (produgdes menores e em células). De uma forma
geral e, de acordo com Tubino (2007), quanto mais diversificados forem os produtos e mais
pequenos os lotes, maior a complexidade em termos de planeamento e controlo de produgao.

Esta andlise da tipologia demonstra claramente que qualquer abordagem que se adote, no que
concerne a implementacdo de metodologias de PPP, tera necessariamente que responder ao
contexto e especificidades de cada setor, existindo sempre uma enorme quantidade de dados a
circular que terdo que ser imediatamente tratados e transformados em informacgdo util na
gestao.

4.2.2 Estratégia

De acordo com Porter (1980) existem 3 tipos de estratégia: economia de escala, diferenciagcdo
e focalizagao.

Como se observa na Figura 4-4, Tubino (2007) relaciona as tipologias da produ¢do com as
estratégias competitivas referidas por Porter (1980). Genericamente, na lideranga por custos
ou economia de escala, a empresa procura o menor custo possivel € um volume de vendas
muito elevado, sendo aplicada em tipologias de sistemas continuos € em massa. Na estratégia
de diferenciagdo, procura-se alguma caracteristica do produto que seja mais valorizada pelos
clientes, sendo praticada em sistemas de produgdo por lotes. A focalizagdao ¢ aplicada em
grupos de clientes especificos, procurando trata-los melhor que os concorrentes, consistindo
em oferecer alguma exclusividade no produto, sendo aplicada em sistemas de producao sob
encomenda.
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Figura 4-4 Estratégia e Sistemas produtivos (Tubino, 2007)

Tradicionalmente, a Frinutre tem-se pautado essencialmente por uma estratégia de
diferenciacdo, sendo que as caracteristicas diferenciadoras sdo a qualidade do produto e o
facto de ser ultracongelado (um mercado em expansdo, cada vez mais valorizado pelos
clientes). Tendo em conta que existem apenas 6 setores de producdo, mas mais de 500 PAs
percebe-se que se produzem maioritariamente pequenas séries de cada produto, o que resulta
em implementagdes de células flexiveis de producdo, ou seja, maquinas e RHs com multiplas
valéncias, mas com capacidade limitada. Caso existisse um setor que s6 produzisse um unico
produto, naturalmente que todo o investimento, tanto em equipamentos como em RHs com
aptidoes e formacao especificas, seria maior. Ao invés, a estratégia tem-se pautado pela nao
dependéncia de poucos clientes que comprem poucas referéncias de produtos, mas sim numa
enorme gama de produtos de qualidade elevada, com multiplos clientes. Em termos de custos
de produgdo, ndo pode competir em preco com empresas dedicadas s6 a um ou dois produtos,
com linhas altamente desenvolvidas e especializadas em produgdes de grandes quantidades.

Nos ultimos anos e especialmente com a atual expansao a que a fabrica esta a ser alvo, tem-se
assistido a uma cada vez maior aposta em estratégias de economia de escala. A “nova
Padaria” cuja conclusdao se prevé terminar no final do ano de 2017 foi desenhada para
produzir 800 Kg/h de pao, foi ainda adquirida uma linha de 15 metros para o setor das
sobremesas. Com esta nova abordagem sera possivel competir em preco e quantidade com
outros players do mercado, nao descurando nunca a estratégia dominante que ¢ a qualidade e
portanto, a estratégia que se pauta pela diferenca.
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Para além das estratégias referidas, salienta-se ainda, em casos particulares, a existéncia da
estratégia da focalizagdo. Como referido anteriormente, existem inimeros desenvolvimentos
ao longo do ano que, muitas vezes, procuram segmentos especificos do mercado e outros que
sdo desenvolvidos a medida ou a pedido.

4.2.3 Flexibilidade

De acordo com os dados anteriormente apresentados e especialmente observando as muitas
especificidades e multiplas tipologias de produgdo, percebe-se que a Frinutre apresenta uma
grande flexibilidade, na medida em que se produz uma enorme variedade de PAs,
satisfazendo-se tanto grandes como pequenos clientes, com um tempo de resposta baixo
mesmo para clientes de marca propria e com uma gestdo tal, que pretende que ndo existam
ruturas dos mais de 500 PAs comercializados.

Demasiada flexibilidade pode conduzir a uma desintegracio organizacional. E nesse sentido
que este aspeto adquire especial relevancia e que importa abordar. Operacionalizar o conceito
de flexibilidade global revela-se dificil, uma vez que ndo existe nenhum método a priori para
estabelecer as dimensdes relevantes que a determinam e assim estabelecer uma medida global
apropriada, que evidencie a combinagdo de fatores que a originam. No entanto, como este
conceito de flexibilidade estd intimamente relacionado com a abordagem estratégica da
empresa onde se realiza o presente estudo, importa pois implementar uma gestdo tal que
permita induzir flexibilidade sem se correrem riscos de desintegra¢ao funcional.

Para além disso, existem diferentes tipos de flexibilidade, gerando-se diferentes interacdes
entre estas flexibilidades do sistema sendo, portanto, dificilmente mensuravel de uma forma
estatica e unica.

No caso especifico da Frinutre, vai considerar-se que a medida da flexibilidade deve ter em
conta o objetivo e a situagdo especifica em causa, podendo entdo ser aumentada, atuando
sobre varios determinantes que irdo ser detalhados no capitulo seguinte, como o
conhecimento, o processo de gestdo, a forma de organizagao, o sistema de informagao, a forca
de trabalho e a capacidade, o produto e o sistema de produgdo. Atuar sobre a flexibilidade
pode aumentar enormemente os graus de liberdade inerentes ao planeamento e a PP (Roldao e
Ribeiro, 2007). O presente estudo de caso visa a implementacdo de metodologias de PPP
adaptadas a um contexto altamente flexivel, de forma a permitir tomadas de decisdo
informadas e em tempo real.

4.2.4 Programacgao/Sequenciamento

De entre os ambientes de programacao definidos, verifica-se que a programacao de processos

J4

intermitentes ¢ mais exigente do que a programagdo de processos continuos, pois como
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existem muitas paragens e arranques, o trabalho em curso e as filas de espera avolumam-se e
a programacao torna-se complexa e dificil. Esta ¢ uma das principais motivacdes do caso de
estudo da presente dissertacao.

O detalhe e as funcdes inerentes a PP estdo intrinsecamente relacionados com o sistema
produtivo. A Figura 4-5, muito semelhante a figura apresentada anteriormente, mostra o
detalhe e fungdes da PP necessarios, de acordo com os sistemas produtivos. A figura mostra
que o detalhe reduz no sentido da produgao em massa e nos sistemas continuos; inversamente
aumenta com o aumento da flexibilidade e redugdo do volume de producao.

Programacao da Producao e Sistemas
Produtivos

Continuos ! Repetitivos ! Sob
Massa ! em Lotes I Encomenda
I I
Alta i Demanda/Volume de Producdo | Baixa
Baixa ' Flexibilidade/Variedade de itens ! Alta
1 1 »
| |

Baixo * Detathamento da Programagao ; Alto

Logistica das Garantia da data

PR | Sk e 0 G

Define TC para | S€9 R capacidade finita

balanceamento da | recurso (APS) | ou PERT/CPM)
linha : |

Figura 4-5 Programacio da produgio e Sistemas Produtivos (Tubino, 2007)

Nos sistemas de producdo continua, como a variedade ¢ pequena e os volumes grandes, o
sistema produtivo ¢ baseado no PA, ou seja, o foco vai para a definicdo dos volumes de
producdo (habitualmente em lotes unicos), em funcdo dos elevados tempos de setup, do
abastecimento de MP e distribuicdo do PA. De acordo com Tubino (2007), nesta tipologia o
objetivo principal esta relacionado com a fun¢do logistica e administrativa.

Tal como nos sistemas de producao continua, os sistemas de produgdo em massa (produgao
discreta), caracterizados por altos volumes de producdo e baixa variedade, t€ém o seu foco na
logistica de abastecimento e distribuicdo, bem como nos planos mestres de producgdo, na
definicdo dos ritmos de trabalho ou tempos de ciclo implementados nas linhas de montagem.
Nesse sentido, nestes sistemas, a PP ndo precisa de ir ao pormenor do sequenciamento e
detalhe das ordens de producido de componentes para cada posto de trabalho. O mesmo ja nao
se aplica aos sistemas repetitivos em lotes, j4 com uma maior variedade de PAs. Nestes casos
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j& existe necessidade de preocupagdes e gestdo ao nivel dos recursos de producgdo, sendo
necessario decompor as vérias etapas de producdo em varios niveis. Promove-se, assim, um
calculo de necessidades de MPs, tendo de ser geradas ordens de compras, e ordens de
produ¢do e montagem que devem ser sequenciadas recurso a recurso (maquinas, pessoas,
ferramentas, matérias), procurando garantir fluidez na cadeia de valor do sistema produtivo.

Quando o sistema estd proximo da tipologia “sob encomenda”, o foco principal deixa de ser
na gestao das matérias (uma vez que estas fluem de forma mais lenta), passando a ser na
capacidade de produgdo, através de um sistema de sequenciamento que permita um
acompanhamento das ordens de producao emitidas, de forma a garantir que o pedido especial
do cliente seja atendido na data acordada. Em casos especificos de exclusividade do produto,
a PP deve permitir definir as tarefas de cada posto de trabalho, de tal forma pormenorizada,
que em casos limites pode haver necessidade de se recorrerem a técnicas associadas a
conceitos de redes, como o PERT (Program Evaluation and Review Technique) ¢ CPM
(Critical Path Method) e a identificagdo do caminho critico, de forma a se garantirem os
prazos previstos de produgao.

Como referido anteriormente, a Frinutre possui 6 setores de trabalho, em que cada um possui
multiplas tarefas e etapas. Apresentam-se, em anexo (Anexos I, II e III), exemplos de
fluxogramas dos produtos tipicamente produzidos. Estes fluxogramas apenas contém as
etapas genéricas, existindo diferengas significativas de etapas entre produtos, mesmo dentro
do mesmo setor. Para cada produto existe a necessidade de encontrar o sequenciamento
otimo, avaliar os tempos de ciclo, dimensionar cada tarefa, RHs atribuidos (gestdo de
competéncias) e fluxo de maquinas.

Da andlise destes fluxogramas, percebe-se o ambiente fabril, altamente complexo, que
caracteriza a Frinutre. Nos Anexos IV e V apresentam-se os fluxos de materiais de 2
produtos: o mil folhas € o bombom de caramelo. Percebe-se que no caso do mil folhas, apesar
de ser um produto de pastelaria, a massa tem que ser feita de véspera na Croissanteria, depois
terd que ser cozida para seguidamente ser montada. Ja no caso do bombom de caramelo, tém
que ser fabricados produtos intermédios de véspera (pastas finas), depois montado no dia
seguinte para poder ir a congelacdo e posteriormente ser cortado, mudando-se de carro e
depois, novamente ultracongelado. Estes sdo apenas 2 exemplos dos muitos PAs. Todos
apresentam especificidades com etapas muito distintas. A gestdo da producdo de tao
diferentes produtos, com multiplas etapas distintas, mas com RHs e equipamentos muitas
vezes comuns revela-se um desafio que s6 pode ser ultrapassado com recurso a uma gestao
baseada em TIs robustas e adaptadas ao contexto, sob pena de desintegracdo e perversdao da
cadeia de valor. Importa pois sistematizar os conceitos que caracterizam a gestdo da producao,
mais concretamente o planeamento e a programacdo. A gestdo agregada de recursos bem
como a afetacdo desses recursos a tarefas especificas sdo temas que serdo abordados no
capitulo seguinte.
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4.2.5 Balanceamento de linhas e de fluxos de producgao

Balancear as linhas e os fluxos ¢ parte integrante da PP e, tal como defende Tubino (2007),

estas tarefas estdo genericamente relacionadas com o sistema produtivo. Rolddo e Ribeiro

(2007), detalham alguns fatores criticos que afetam a programagdo e que devem ser tidos em

conta. Estes fatores encontram-se explanados de seguida, fazendo-se a ponte para a realidade

existente na Frinutre:

Forma como chegam as encomendas: genericamente, a gestdo das encomendas
pode ser estatica ou dinamica. Na Frinutre existem ambas as formas de chegarem
as encomendas. Existe, por exemplo, a encomenda da sede a fabrica, que consiste
em producdo para stock, com caracter quinzenal. Esta encomenda reflete o
resultado do fluxo de vendas do ultimo més, o stock atual dos diferentes armazéns
e as encomendas firmes de clientes. Esta forma de chegarem as encomendas, como
se analisard no capitulo seguinte, apresenta falhas e serd alvo de sugestdo de
melhoria. Para além desta encomenda que se caracteriza como encomenda para
stock, existem as encomendas de clientes de marca propria que chegam em
qualquer dia da semana, apresentando diferentes abordagens consoante o cliente.
Existem algumas em que € o cliente que exige uma data de entrega do produto e
outras em que o cliente questiona a data prevista de entrega. Posto isto, existem
encomendas em que ¢ exigido que o produto esteja disponivel em armazém
passados 2 a 3 dias e outras menos exigentes, em que se tem 2 a 3 semanas para se
terminar a encomenda (este ultimo caso acontece essencialmente nas grandes
encomendas compostas por varias dezenas de paletes).

Numero e variedade de maquinas (complexidade do produto/processo): existem
cerca de 120 maquinas principais, todas diferentes, existindo apenas situagdes
muito pontuais em que € possivel que uma maquina subsitua uma outra, em caso
de indisponibilidade da primeira. Isto torna o ambiente fabril muito dependente
das maquinas. Toda esta variedade de maquinas unicas induz complexidade na
producao, tendo em conta que se esta mais sujeito a falhas de producao por avaria,
a maiores necessidades de formagao do pessoal que trabalha com as maquinas ¢ a
uma maior necessidade de tratar dados de utilizacdo e de preparagdo (setup) das
maquinas. Este Gltimo fator ¢ muito relevante na PP, especialmente devido a
simultaneidade, isto €, existem muitas tarefas de diferentes setores que podem usar
as mesmas maquinas e constituem frequentemente uma restricdo do sistema (de
acordo com a teoria das restrigoes).

Numero de trabalhadores: a Frinutre ¢ limitada em maquinas e ndo no numero de
trabalhadores. Como referido anteriormente, a empresa encontra-se num processo
de expansdo devido a insuficiéncia das atuais instalagcdes, bem como das principais
maquinas (como por exemplo, tuneis de congelagdo que atingiram a capacidade
maxima, bem como outras maquinas que ja trabalham 24 horas por dia), apesar de
se prever que esta situacdo ira mudar no curto prazo, tendo em conta que o
investimento que se estd a realizar engloba a aquisi¢do de muitas maquinas.
Relativamente a mao-de-obra, ¢ promovida uma grande oscilagdo em funcdo das
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sazonalidades, contudo existe grande agilidade nos processos da empresa em
suprir estas necessidades (contratacdes e despedimentos). Exemplo disso ¢ o facto
de terem sido admitidos cerca de 30 novos trabalhadores no segundo semestre de
2017, estando previsto a contratagdo de mais 30 nos proximos meses.

* Fluxo padrdo e variabilidade do fabrico: na Frinutre ndo existe um fluxo padrdo
facilmente caracterizdvel, uma vez que os setores produzem produtos distintos
todos os dias, com fluxogramas de processos totalmente diferentes. A
variabilidade do fabrico ¢ muito elevada.

* Duragdo do ciclo de fabrico: a duracdo depende do produto. Contudo, a maioria
dos produtos tem um ciclo curto. Tratando-se de uma empresa que s6 trabalha com
produtos ultracongelados, s6 se pode considerar PA a partir do momento em que
foi transformado, ultracongelado e embalado. Mesmo assim, existem produtos
com um tempo de ciclo total de 2 horas, enquanto outros necessitam de 2 dias. Os
curtos ciclos de fabrico representam um fator que simplifica a PP e que contrasta
com a enorme diversidade de produtos. Regra geral, os produtos sdo rapidos de
fabricar, sendo os mais longos aqueles que necessitam de tarefas intermédias no
dia anterior (como por exemplo os bolos que necessitam de arrefecer para poderem
ser cortados; ou as massas folhadas que necessitam de ser feitas de véspera para
poderem ser cozidas e posteriormente acabadas).

» Fatores aleatdrios: existem muitos fatores dificeis de prever ou planear, tanto
externos como internos. Como fatores externos, observam-se as tarefas urgentes
que resultam de novas vendas de volumes elevados, novos clientes de grandes
contas, imprevisibilidade dos produtos sazonais, ineficicia da gestdo de stocks e
planeamento que resulta em faltas de aprovisionamento (ruturas). Como internos
surgem as avarias que resultam de deficiéncias nas manutencdes preventivas ou
excesso de carga de trabalho (como por exemplo os tuneis de congelagdo deixarem
de funcionar por acumula¢do de gelo, que deriva de ndo se fazerem as
descongelagdes recomendadas por questdes de falta de capacidade). Pode ainda ser
considerado o fator motivacional como fator interno, especialmente tendo em
conta que a empresa estd a crescer a um ritmo elevado surgindo, por isso,
problemas pontuais de capacidade ou de falta de operadores qualificados,
sujeitando os existentes a cargas de trabalho elevadas. Isto, por sua vez, pode
originar heterogeneidade do produto, quebras no ambito da qualidade e reducdo da
eficiéncia.

Modelar todo o sistema, chegando a uma solu¢do 6tima em termos matematicos revela-se
uma tarefa impossivel a luz dos Sls atuais. Existe a necessidade de se estabelecerem objetivos
estratégicos, prioridades e regras de planeamento. Nesse sentido surge a PP com recurso a
regras heuristicas. Com efeito, trata-se de uma metodologia cada vez mais utilizada,
constatando-se um melhor desempenho quando se desenvolvem regras que orientam a agao
do que quando se pretendem definir planos ilusoriamente perfeitos que tudo consideram.
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As heuristicas sdo técnicas que embora ndo garantem a solucdo 6tima, conseguem encontrar
solugdes aceitaveis de uma forma rdpida e simples (Carvalho, 2000). Empiricamente as
heuristicas sdo usadas por todos nds nas varias decisdes do dia-a-dia. Os algoritmos que
modelam essas heuristicas resultam dos objetivos estrategicamente estabelecidos, que por sua
vez, derivam das crencas e dos valores de cada um. A gestdo da produ¢do também se rege
pelas mesmas regras, sendo que a principal regra que modeliza a PP na Frinutre, ao longo do
tempo de realizacdo da presente dissertacdao (2017) ndo ¢ tanto a eficiéncia, mas a capacidade.
Existe um enorme volume de encomendas para todos os setores, que desafia os limites de
resposta e consequente satisfacdo nos curtos tempos exigidos, especialmente enquanto as
obras na fabrica ndo estdo concluidas. Por isso, o principal fator que rege a programagdo ¢ o
cumprimento dos prazos de entrega (quer tenham sido estabelecidos internamente ou exigidos
pelos clientes).
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5 Implementagcao de Métodos de Planeamento e
Programacao da Produg¢ao na Frinutre

Este capitulo consiste na apresentacdo dos métodos e ferramentas desenvolvidas no ambito da
atual dissertagdo, contextualizadas nas necessidades da Frinutre.

De forma a melhor se perceber a motivagdo, foram identificadas algumas oportunidades de
melhoria, por area funcional.

Seguidamente, explicam-se as vdarias etapas de desenvolvimento e implementagdo, em
primeiro lugar no que concerne a gestdo da informacdo, depois a gestdo da procura,
posteriormente a gestdo da capacidade e, por tltimo, dos materiais.

Serdo ainda analisados os resultados obtidos apos estas implementacdes e propostas novas
estratégias, que pretendem ir ao encontro das tendéncias e exigéncias do mercado.

5.1 Identificagcao das Oportunidades de Melhoria

Como anteriormente referido, a Frinutre teve um enorme crescimento nos ultimos anos,
tendéncia esta que se mantém. Contudo, este crescimento acompanhado de um deficiente SI
(sendo mesmo inexistente nalgumas areas), de um aumento da variedade de referéncias
produzidas, de maquinas e de instalagdes insuficientes (por exemplo, cAmara de congelagdo
pequena ou tineis de ultracongelacdo com reduzida capacidade) conduziu a um aumento
gradual da complexidade da gestdo da produgdo (eficiéncia, capacidade, materiais), mais
concretamente no que concerne o PPP. Comegaram a surgir regulamente erros e praticas
metodoldgicas pouco eficientes. Identificam-se, seguidamente, oportunidades de melhoria,
por area funcional, tendo-se utilizado como referencial tedrico o diagrama apresentado na
primeira parte da dissertacao, na Figura 2-2.

Planeamento da Produgao:

1. Erro resultante da referenciacdo de produtos. Existem situagdes em que a codificacao do
produto € a mesma, mas na realidade o PA ¢ ligeiramente diferente e ainda situagdes em
que o PA ¢ o mesmo, mas a codificagao ¢ diferente. Esta situacdo facilita o erro, no
sentido de se produzir o produto errado, de se realizar uma ordem de compra errada ou
planear erradamente a capacidade.

2. Encomendas com tempos de entrega exigidos pelos clientes demasiado curtos e ma gestao
dos produtos para stock, o que afeta a eficiéncia do planeamento, mais concretamente a
economia de escala e a mudancga de horarios dos RHs a tltima da hora.

3. Encomendas de clientes com produtos novos, sem terem sido criadas fichas técnicas e de
fabrico, conduzindo a erros de planeamento.
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Plano Diretor de Produgao:

4.

Inexisténcia de um historico de producdo que seja acessivel e de facil consulta e em que
se possam obter dados estatisticos rapidos.

Valores teodricos de quantidade de produto obtido, constante nas fichas de fabrico,
diferente das médias reais de producao.

Atualizac¢do de fichas de fabrico sem que todos os intervenientes tenham conhecimento
em tempo util.

Planeamento da Capacidade:

10.

11

12.
13.

RHs alocados varias vezes no mesmo dia ou ndo atribuidos a nenhuma tarefa. O aumento
gradual dos RHs, contratagdes e despedimentos frequentes, alteragdo de planos de férias
sem que estejam informaticamente integrados com o programa de produgao, resultam em
erros de alocagao de RHs e, consequentemente, em inadequacao das ordens de producao
dos varios setores.

Miquinas e ferramentas que sao partilhadas por varios setores sdo programadas para
trabalhar ao mesmo tempo em diferentes setores e diferentes produtos, cuja sobreposicao,
muitas vezes, so € detetada no proprio dia, inviabilizando uma das ordens de producao.
Quantidades produzidas diferentes das quantidades programadas, sem que exista controlo
efetivo de quebras ou desperdicios, com uma consulta estatistica dificil e pouco pratica.
Disponibilidade insuficiente de carros de transporte e congelagdo de produto. Atualmente
a empresa possui 89 carros, sendo 6 do forno da Pastelaria; 5 do forno das Sobremesas; 40
da Padaria (que também podem ser usados na maioria dos produtos da Croissanteria) e 40
de “crus”, que sdo usados nas Sobremesas, Pastelaria e na maioria dos produtos da
Croissanteria. No 2° trimestre de 2017, foram usados, em média, 130 carros por dia, o que
significa que o produto ¢ produzido, congelado e embalado de uma forma dinamica e
rapida, porque os carros tém que ser libertados rapidamente para estarem novamente
disponiveis para novos produtos, ainda no mesmo dia.

. Camara de PA com espago de armazenamento insuficiente para as producdes

programadas.

Ttneis de congelagdo sem capacidade para a quantidade de produto programada.
Necessidade de manutengdes curativas muito acima do expectavel, o que conduz a tempos
de paragem das maquinas em momentos criticos, colocando frequentemente em causa a
eficiéncia da PP e a propria entrega aos clientes.

Planeamento de Materiais:

14.

15.

Materiais inexistentes ou insuficientes para o cumprimento das ordens de produgao,
situacdo apenas percecionada ja no proprio dia da producdo, o que resulta em alteracdes
de ultima hora a PP.

As MPs constantes nas fichas de fabrico ndo estdo uniformizadas, ou seja, existem fichas
de fabrico que possuem MPs com nomes diferentes, mas que na realidade sdo a mesma
matéria e vice-versa. Algumas destas MPs ndo existem no sistema PHC e mesmo as que
existem apresentam nomes diferentes daqueles constantes nas fichas de fabrico.
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16. As MPs sdo pedidas ao armazém em formulario proprio, preenchido por um operador de
cada setor, e recolhidas por um operador de armazém, no dia da véspera da producdo ou
no proprio dia. Desta situagdo derivam 3 erros comuns: erro nos pedidos; inexisténcia de
MPs; ndo subtragdo das MPs retiradas. Associada a esta metodologia aponta-se também o
tempo excessivo despendido pelo operador no preenchimento do formulario, que chega a
ser de uma hora.

As oportunidades acima identificadas foram sistematizadas no Quadro 5-1.

As oportunidades identificadas relacionadas com o PPP e com o PDP serdo detalhadamente
descritas, bem como apresentadas propostas de solucdo, nos 2 subcapitulos seguintes (gestao
da informagao e da procura). Os problemas identificados relacionados com a capacidade serdo
detalhados no subcapitulo do planeamento de capacidade. Ja o ltimo grupo serd abordado no
subcapitulo do planeamento de materiais.

N° Oportunidade de Melhoria Ambito da solucio

1| Deficiéncias na referenciagdo de produtos Criacdo de base de dados tinica

5 | Excesso de flexibilidade, tempos de entrega | Implementagdo de metodologias de PPP, bem

reduzidos e ma gestao de stocks como de gestdo da procura
3 | Planeamento de produgdes sem estarem Implementacdo de metodologias rigidas de
reunidos os requisitos trabalho e de gestdo de encomendas

4 |Nao existéncia de historico de produgdo

, . Criac@o de um historico de produgao
acessivel e de rapida consulta

5 | Planeamento baseado em valores tedricos Criagdo de programa da producdo integrado com
irrealistas valores do historico

6 Informacgao do setor de desenvolvimento ndo N . N
. Integracdo da informagao
integrada com os restantes setores

P d duga it i
7 | Deficiente alocacdo/programacao de RH rograma e producat que permita gerit a

capacidade
g |Deficiente alocagdo/programagio de Programa de produ¢ao com indicadores de
maquinas e ferramentas eficiéncia

9 |Inexisténcia de controlo efetivo de desvios de | Criagdo de historico de programas de produgéo
programagao que permita identificar desvios

Criagdo de programa de producdo que permita
10 | ma gestdo dos gargalos da producao (carros) ) ¢ ) IZ & P caoquep
gerir restrigoes

11 | Ma gestéo dos gargalos da produgdo Criagdo de programa de producdo que permita
(armazenamento) gerir restrigdes

Criagdo de programa de producdo que permita
12 1 ma gestdo dos gargalos da producgao (tuneis) ) ¢ ) IZ & P caoquep
gerir restrigoes

13 | Inexisténcia de gestdo efetiva da manutengdo | Criacdo de metodologias de gestdo da manutencao

Criagdo de pl to de materiais, integrad
14 | Falhas frequentes no planeamento de MPs rlagac ¢e planicatmento ~e rraterials, fhicgrado
com programa de produgao
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15 | MPs néo uniformizadas (linguagem diferente)

iformizaca fich fabri ERP
entre fichas de fabrico ¢ ERP Uniformizagao das fichas de fabrico e

16 | Falta de método na requisi¢do de MPs ao Criagdo de métodos de requisicdes automaticas de
armazém materiais

Quadro 5-1 Sistematizacio das oportunidades de melhoria identificadas

5.2 Metodologias implementadas de Gestao da Informacgao

A Frinutre, de acordo com o seu contexto especifico e estratégia definida, necessita de ser
flexivel. A capacidade de uma organizagdo adaptar o seu tempo global de resposta, por
articulacdo de todo o conjunto através do sistema de informacdo, permite induzir
flexibilidade. Um sistema de informagdo baseado em densidade de fluxos, redes de
comunicacdo e canais multiplos que se interligam por varios caminhos (incluindo
redundancias) permite fazer fluir, de diferentes formas, os diferentes tipos de comunicagao
possiveis: comunicacdes para fluir dados, comunicagdes para evocar programas,
comunicacgdes para fornecer informagdo dos resultados das atividades, comunicagdes para
atividades ndo programadas, comunicacdes para iniciar € estabelecer programas, incluindo a
coordenagado de programas (Roldao e Ribeiro, 2007).

Como se observa pelas oportunidades de melhoria identificadas no subcapitulo anterior, existe
uma necessidade premente e urgente em fazer a ligacdo entre os varios médulos constituintes
de um processo tipico de gestao da producdo. Foram desenvolvidos métodos e implementadas
ferramentas para solucionar cada um dos problemas, que necessariamente terdo que ter
feedback, ou seja, as ferramentas desenvolvidas ndo podem funcionar como “ilhas” isoladas
do restante sistema, especialmente sabendo que se trata de um ambiente fabril altamente
diversificado em termos de tipologias de producao. Os primeiros grandes desafios consistiram
em arquitetar um sistema de PPP que recolhesse informac¢des do ERP PHC ja existente, no
desenvolvimento de ferramentas que permitissem fornecer automaticamente dados umas as
outras e na criacdo de uma base de trabalho para, a médio prazo, se poder implementar e
integrar num MES.

Em termos estratégicos optou-se por ndo se implementar imediatamente o MES, mas criar as
bases de trabalho que permitam futuras informatizagdes. Salienta-se que, tal como defendido
em Courtois et al. (2007), “ndo se pode informatizar o caos”. Em primeiro lugar surge a
necessidade da criacdo de regras e formas de trabalhar que possam ser futuramente
informatizadas. Optou-se, estrategicamente, por ndo se adquirir nenhum software de PP, mas
sim tirar proveito de todas as funcionalidades do atual ERP e adquirir, posteriormente, um
MES altamente adaptado ao contexto, investimento previsto para 2018. Esse MES ir4 ser
essencial para as questdes da qualidade e rastreabilidade do produto, tdo importantes para que
se possam implementar as normas IFS e BRC. No entanto, toda a PP ser4 feita de acordo com
as metodologias desenvolvidas e apresentadas na presente dissertacdo. Adquirir-se um APS
(software avangado de planeamento e programagao) desenvolvido a medida, para as tantas
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especificidades caracteristicas da Frinutre, seria altamente dispendioso, acarretando ainda uma
probabilidade de falha na implementacdo muito elevada. Nesse sentido, o trabalho agora
desenvolvido ganha relevancia, uma vez que se constitui como a opgao de futuro.

Nesta fase de transicao foram desenvolvidas ferramentas, como por exemplo o Historico ou o
ficheiro das MPs, que posteriormente serdo integradas com o futuro MES e com as
funcionalidades acrescidas do atual ERP. Na Figura 5-1 € possivel observar a forma como o
PPP se ird posicionar, entre o atual ERP PHC e o MES a implementar em 2018. Ambos os
sistemas vao fornecer e receber informagdes do Programa de Produgdo que, em termos de
decisdo estratégica, se prevé manter-se no médio e longo prazo.

Enterprise Resource Planning - ERP PHC

- Produtos;

- Processos;

- Financas;

- Logistica;

- Recursos Humanos;
- Procura.

Planeamento e Programacao da Producao

Ordens de Producdo
Listas de materiais (BOM)
Listas de processos (BOP)

Materiais Produzidos e Consumidos
Desempenho da producdo

Custos
Eficiéncia

Manufacturing Execution System - MES

- Execucgdo/ Controlo de Operacdes;
- Qualidade;

- Reportes de Producgdo;

- Anadlises de processo;

- Tempos de ciclo/ de utilizagdo;
- Manutencdo preventiva.

Figura 5-1 Diagrama genérico do fluxo de informacéo do Sistema em desenvolvimento

5.2.1 Fluxo de Informacgao

De acordo com Courtois et al. (2007) a influéncia tecnoldgica ¢ dominante na fungdo de
produg¢do, mas o fator humano, do qual depende o sucesso dos projetos das empresas continua
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a ser fundamental. E especialmente importante a fun¢io do diretor de produgio, que estd na
encruzilhada de multiplas informacdes e instrucdes e tem de as comunicar a numerosos
utilizadores. O SI s6 funcionara adequadamente se se apoiar em informagdes rapidas e fiaveis,
no cumprimento rigoroso das instrugdes e procedimentos, em iniciativas e reagoes individuais
em caso de anomalia ou de disparidades em relagdo as previsdes. Assim, a gestdo da producao
s0 € possivel com a colaboragdo ativa de muitas pessoas afetas a varios setores da empresa,
nao podendo ser da competéncia exclusiva de alguns especialistas.

A criacao de regras de funcionamento das comunicag¢des no interior do sistema pode facilitar
enormemente a troca de informacao dentro das areas e entre as areas, tendo o cuidado de nao
retirar a espontaneidade de iniciativa ao sistema, e tendo presente que quanto maior for a
mobilidade dos membros do grupo na organizacao, maior a sua facilidade de comunicagao e
identificacdo com a organizagdo. Uma solugdo possivel para as comunicagdes consiste no
funcionamento em rede e pode processar-se segundo combinagdes de clusters entre fungoes,
segundo a dinamica dos sistemas abertos. O fluxo de informagdo através de circuitos deste
tipo, pode permitir uma enorme eficiéncia e flexibilidade, sendo certo que quanto maior for a
eficiéncia da comunicagdo dentro da organizagdo, maior o relacionamento entre as diferentes
areas. E vantajosa a utilizagio de multiplos canais, nalguns casos redundantes, que permitam
uma maior velocidade de dissemina¢dao da informacdo, em detrimento da utilizacdo de um
unico canal, o que numa empresa normalmente origina bloqueios. Nesse sentido, optou-se por
se desenvolverem ficheiros essenciais a PP, mas que futuramente, aquando da implementagao
do MES, passarao a ser redundantes. Terdao, no entanto, a possibilidade de importar e exportar
dados para o MES, pelo que sera facil manter ambos os sistemas redundantes. Apenas numa
fase madura de implementacao € que esta previsto deixarem de se usar alguns dos ficheiro que
a seguir serdo apresentados.

Apesar de uma empresa ndo necessitar de utilizar permanentemente todos os canais de
comunicagdo que tem disponiveis, a sua flexibilidade aumenta se o leque de possibilidades
que possui em cada momento for mais elevado. Para a eficidcia de comunicagdo o meio de
suporte de que se serve ¢ vital, considerando-se que o contacto através da forma oral ¢ o mais
rapido sendo, no entanto, 0 menos preciso.

Na Frinutre, pelas especificidades anteriormente referidas, circula uma quantidade massiva de
informagdo ndo centralizada revelando-se, muitas vezes, desorganizada. Na maioria dos casos
a informacao circula de forma verbal, outras vezes por email e/ou também pela distribui¢do de
documentos escritos em papel.

Como novos dados surgem a todo o momento, e quanto melhor a informacao, melhor a
decisdo, revela-se fundamental que todos os intervenientes tenham acesso em tempo real a
dados criticos. Nesse sentido, um dos primeiros principios de trabalho adotados na Frinutre
foi a implementa¢ao de uma forma de trabalhar com os computadores em rede e a criacao de
ficheiros partilhados. Revelou-se crucial a criagdo e desenvolvimento de uma estrutura de
ficheiros arquitetada para ser facilmente consultada e integravel em varios setores. Criou-se
um ficheiro central, denominado “Manufacturing Panel” que pretende reunir os dados
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referentes aos produtos e, posteriormente, permitir que sejam migrados para software
especifico, como o ERP e o futuro MES.

|codigo  [Link Link Prodiat |
;DT?ZD | Croissant de pastelsira ]F_icﬂ |Prod
Produto -] (-] Paletegy Unidades pogy Quantidade pogy Tempa Valores de referencia. g
Ficnd®  producoss cad, intameD (iansbale st Poso (ar) & v ania B N*total Fabrica tabulsirs smbalagsm Wassaspartumo  WwoOpsradores [

Croissantaria Cromsant e pastessr BY00 35,00 70 E30,00f 0| 5 15 11
" Crolssanteria Crossant Broche 89,00 | oo s 0] K 5 R
Craissant Misto em Livo 012 70,060 B0 131,00 36 3 18 1
Croissanteria Crolssant Misin Guadradn M.0,078, F-0017 jop0| B0 100,00 40| 5 18 11
Crossanteria Crotsant Cvo Aedandd WM-98ar / R-30gr | sapal B0 1073,00 an) 3 1) 1T
Crossanteria Faliacy de Espinaties 100,00 qpa| %0 1200,00 33| 3 12 11]1F
Croissanteria Fokaca e Frangs = | | w 55000 %) 5 1| i
Croissanteria Foiado de Saskha o Fambrn 8500 moo| 8 160000 40| 3 12 1
Croissanteria Lanche Msio com Chounga 100,00 70,00 B0 650,00 40| 1| 1| 1
Croissanteria_0 01039 Messa ge Bases Falnadas 21gr 120,00 0 10772731 308 7 2 52
Croissanteria 01025N Meia Lua o carne mm | cepe| w T2 w0 ) i ol
Crobssanteria 01072 Merenda de Carne & Gueko M - Blg, Ae - 414 0,00 1] 500,00 6 1 Tl 1l
Croissantaria 010888 MIN| BASES FOLHADAS C/284 1200 264,00} 80 14pa1 80| 06| 12 4| 3|
Crotssanteria 01268 Wini P eam Chaurisa WI2CHE |  sp| 120 240048 0 o = e
Crofssanteria 01080 Pamier - SONAE 108,00 24 00| B /00,00 18 5 al gl
Crobssanteria 01067 Paimier Recheadn 108,00 24,00 ] 600,00) 18 5 8| a8
Craissanteria 01008 Pio com satscha M-0,0852. G- 0.4 50,00} %0 1000.00 40 5 10 il
Croissanteria 01228 | Plodaberacomchounss  MM.CHE | 4 ;‘ &0 25,00) 24 5 1 T
Croissanteria 01809 I Do Cr R M. 84, CH- 24 p_@ = 25,00 4] 5 19 11
Croissanteria 01608 PRICE B AT CTELh M- 84, CH- 24 6400 8 25,00 2 5 11 1
" Craissanteria | 01025G 57841 - Pasiel cas Beiras Gergran | e W 26,00 50 Al | ol
Fiiiel Fimnl TENiGEG0 | FOLION TFULISS  RONISS  FBII7E FINEG  FUIZ RIS ROIZSE . FDESDL PRI PB3E - FOGSE  FOENNE FEZNT FIGINSE FAGF0I RNIETL viami D :

Figura 5-2 Manufacturing Panel

No ficheiro em epigrafe (base de dados) e tal como se observa na Figura 5-2, ¢ apresentado o
codigo do produto, a sec¢do onde ¢ produzido, o nimero de unidades por caixa, o nimero de
caixas por palete, o nimero de unidades médias obtidas por fabrico (isto porque nas ordens de
produgdo consta o numero de fabricos, que podem ser “Massas”, “Recheios”, “Caixas” ou
“Unidades”), as unidades por tabuleiro (que servirdo como dado fundamental na gestdo dos
carros, que se constituem como recursos comuns a todos os setores € um dos gargalos do
sistema), o tempo de embalagem e os valores de referéncia ao nivel da produtividade (nimero
de operadores 6timo em termos de eficiéncia de producdo e quantidade de fabricos a
produzir). Estes valores de referéncia de produtividade sdo atualizados em func¢do de dados
estatisticos do historico criado (analisado posteriormente na presente dissertagdo) e de
objetivos de eficiéncia estabelecidos. Arquitetou-se este ficheiro de forma a permitir
programar a produ¢do com informagao sempre atual, de forma a possibilitar uma consulta
rapida das fichas de fabrico e a centralizar a informagao, podendo ser consultado por varios
setores. De forma a tornar a base de dados mais funcional criou-se uma estrutura de
hiperligagdes automaticas, permitindo consulta de dados e fichas, através da introducdo do
codigo do produto. Entre PAs e Pls, atualmente, este ficheiro possui mais de 500 paginas.

Para se pesquisar um produto, introduz-se o codigo na célula a amarelo; para pesquisar os
seus dados clica-se no /ink a direita; para consultar a ficha de fabrico clica-se no segundo link
a direita; o terceiro /ink diz respeito ao historico de produtividade desse produto. Pode-se
também proceder a uma pesquisa livre por setor, existindo /inks para fichas de fabrico e
historico de cada produto.

Na Figura 5-3 ¢ possivel observar um exemplo de uma ficha de fabrico (alterada, por uma
questdo de protecdo da receita). Estas fichas de fabrico funcionam como receitas
(procedimentos de trabalho), lista de MPs e rastreabilidade de produto em termos de
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qualidade. Estas fichas de fabrico, em conjunto com as fichas técnicas (criadas pelo setor de
qualidade), contém os dados essenciais para a produgao.

FICHA DE FABRICO o 1 original
Aprovacao impresso
Combinado 16-08-2017

Ingredientes

e Cebola
2e Olea
o Tomate triturado
4° Vinho tinto
5@ Sal
[ Carne de vaca picada com 15% chourico 10 kg
T Margarina 3 kg
a° Agua para hidratacdo da soja =] It
g° Pimenta branca em pad 0,018 kg

Gengibre

[ 19.28887 |

Owvo ligquido pasteurizado 0.95

16° Mistura de Sementes 1.024188 kg

Total matéria as [ 120.7145]kg

_Em massa Congelado

Peso/unidadetg) © © | | =" 180 © 180
° unidades obtidas 853,49 :

Temperatura do Recheio ads confecgao

Preparar recepiente prdprio para ir ao fogéo

Mistura - 1% fase ( colher de plastico } ingredientes 1% e 2° até alourar o 1°
Mistura - 2® fase ( colher de plastico ) ingredientes 3® /4° / 5®

Ferver e triturar a mistura

Mistura - 3® fase ( colher de plastico ) ingredientes 6%/ 7° previamente hidratadi com o ingredinte 8° - deixar ferver
no minimo 15 minutos

Transferéncia da mistura para recipientes de plastico e incorporacdo do ingredinete 11

Formacgédo do produto Base (50gr). fiambre ( 19,6gr); mistura de carne ( 29, 8gr). queijo ( 22, 6gr) tampa (50gr). pintura de ovo,
mistura de sementes ( 1. 5gr)

Transferéncia para carros de tunel - 24 unidades por tabuleiro

Figura 5-3 Ficha de fabrico do produto “Combinado”

Para além dos dados apresentados nesta pagina, no verso encontram-se informagdes e
instrugoes relativas ao embalamento.
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5.2.2 Integracao

A estratégia da Frinutre a médio prazo passa por um investimento num upgrade do PHC de
Advanced para Enterprise e no desenvolvimento de um software “a medida”, ou seja, no
desenvolvimento de um MES totalmente adaptado ao contexto e as especificidades da
empresa, de forma a permitir a integracao de toda a informagdo. Pretendem-se implementar
duas normas muito exigentes da area alimentar, a IFS e BRC e, nesse sentido, a existéncia de
um MES altamente adaptado ao contexto € essencial para o cumprimento dos rigorosos
requisitos exigidos por essas mesmas normas. Nao sendo objetivo da presente dissertagdo
implementar metodologias ou desenvolver ferramentas para o controlo do chdo de fabrica
(fungdo principal de um MES), também ndo se pode dissociar totalmente do planeamento e
programagdo, uma vez que estes tém que receber o maximo de informacdo fornecida pelas

operagdes (Figura 5-1).

Este futuro desenvolvimento ira substituir muitas das ferramentas agora desenvolvidas em
Excel e explicadas no presente capitulo, representando uma otimizagdo de alguns dos
desenvolvimentos efetuados e que estao de acordo com os principios da gestao da produgao.
No entanto, esse objetivo de médio prazo ndo pretende substituir os mddulos desenvolvidos
relacionados com o PPP, mas sim auxiliar na tomada de decisao, integrando os médulos de
capacidade, de RHs e de programacao.

O ERP PHC tem a capacidade e potencialidade, se atualizado regularmente ou em tempo real,
de dar informacdes de inventario tanto de MP, como de PA, de dar informagdes de
fornecedores, permitindo ainda a andlise de historicos. No ambito da presente dissertagao,
pretendem-se explorar as mais-valias dos ERPs no PPP e, mais especificamente, do PHC
Software. Prevé-se que, caso sejam promovidas mudancas de rotinas de trabalho dos varios
intervenientes, de forma a se comegar a tirar partido deste SI, serdo alcancados sucessos
significativos no eficiente PPP. De forma mais especifica, pretende-se que a introducao das
MPs seja efetuada assim que deem entrada na fabrica; atualizarem-se os inventarios com os
stocks atuais, promovendo-se inventarios regulares; e ambiciona-se ainda que se dé entrada do
PA no software, em tempo 1util.

Tendo sempre presente que o objetivo primordial da dissertagdo ¢ o PPP, entende-se que as
informagdes de stock atualizadas e consultadas em tempo real constituem inputs essenciais
para o planeamento e programacao. Posto isto, importa que sejam geradas listas de material,
de RH e equipamentos. Os programas deverdo ser suficientemente flexiveis, assim como
facilmente alteraveis para se ajustarem a novas informagdes. Dando um exemplo, programar a
produgdo de determinado setor deverd gerar uma lista de material que, com base no stock
atual e nas encomendas de materiais, sera possivel analisar imediatamente a sua
exequibilidade. Por sua vez, programar esse setor, devera gerar uma atualizagdo no inventario
de MP. O mesmo acontece para a capacidade, ou seja, a disponibilidade de RH e
equipamentos. A dindmica que se pretende estudar e implementar estd de acordo com a Figura
4-1, que se pode consultar de uma forma mais resumida na Figura 5-4.
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Gestdo da Procura

Planeamento da Capacidade: $
Recursos Humanos; <% Programa de Produgdo

Maguinas. é

Y

—>| Satisfacao de stocks minimeos |—

Planeamento de Materiais

" Encomendas JIT

Materiais OK?

Capacidade OK? Néo Nao

Sim

v v

Sim [————»| Ordens de Producdo |« Ordens de Compra/ Encomendas a fornecedores [

Chao de Fabrica

Figura 5-4 Fluxograma simplificado do Planeamento e Programacio da Producéo

O fluxograma acima apresentado, que deriva do algoritmo mais comum e transversalmente
aceite pela comunidade académica e cientifica, foi recriado por uma estrutura de ficheiros em
formato Excel com uma base de dados comum (ja apresentada e denominada “Manufacturing
Panel”).

Como se pode observar na Figura 5-5, foi arquitetada uma estrutura de métodos, bases de
dados e ferramentas de trabalho que pretendem nao s6 responder a integracao da informagao,
nem s6 ao aumento da flexibilidade sem rutura, mas também responder as metodologias
vigentes de Gestao da Producao. Posto isto, serd analisada a contribuicao de cada ferramenta
desenvolvida (ficheiros Excel).
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Encomendas | Previséo de Vendas
Gestdgo de Encomendas Previsao
v Matéria-Prima
/ Matriz dos produtos intermédios
Matriz das matérias primas
Histdrico de Produtividade > Progra ma \

Producfes Mapas com Recurses Humanos Capaqdade

A Ferramentas de Apoio & Gestdo e -

Resumo da Programacdo Gestao de RHs ("Férias")
Dados estatisticos Gestao de disponibilidade de maquinas

A

Fichas de Fabrico Fichas Técnicas

Figura 5-5 Fluxograma da arquitetura de ficheiros desenvolvidos

A amarelo encontram-se os ficheiros desenvolvidos e a branco as valéncias e fungdes dos
ficheiros desenvolvidos. Desta forma, ¢ possivel percecionar um fluxograma com troca de
informacao, de acordo com as metodologias apresentadas €, ao mesmo tempo, percecionar o
paralelismo que foi arquitetado no desenvolvimento dos ficheiros.

Seria vantajoso que o fluxograma se conseguisse implementar num ficheiro unico partilhado
por todos, contudo revelou-se demasiado grande, o que tornava a utilizagdo da ferramenta
demasiado lenta (a maioria dos ficheiros possui mais de 20Mb). Neste sentido, resolveu-se
segmentar o ficheiro, sendo que cada interveniente apenas utiliza os ficheiros necessarios a
sua atividade (cada bloco da figura representa um ficheiro Excel, cuja contribuicdo sera
apresentada). Por exemplo, o operador de logistica apenas usa o ficheiro do histérico de
produtividade e consulta as encomendas que o gestor de producdo gerou; por sua vez, o
diretor de desenvolvimento ¢ responsavel pela atualizagdo das fichas de fabrico que depois
servem como base para o “Manufacturing Panel” e, depois ao “Programa”.

Para melhor se sistematizarem os ficheiros desenvolvidos, ¢ apresentada uma lista das
ferramentas no Quadro 5-2.
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Ferramentas desenvolvidas Funciao
Programa Programacgao da Produgao
Manufacturing Panel Base de Dados
Férias Planeamento da Capacidade - RHs
Previsao Gestdo da Procura
Gestao de Encomendas Gestao de produgdes/stocks
Producdes Fornecer dados estatisticos para a PP e controlo de
processo
Matriz dos produtos intermédios Calcular os produtos intermédios, auxiliando na PP
Matriz das MPs Calcular as necessidades de MPs, auxiliando na PP

Gestdo da Manutengao

Gerir a manutencao e fornecer dados de disponibilidade
e operacionalidade para a PP

Quadro 5-2 Ferramentas Excel desenvolvidas

A base de dados criada (Manufacturing Panel) constitui-se como a principal fonte de

informacao para a ferramenta desenvolvida de PPP, designada de “Programa”.

O Programa pretende aumentar a eficiéncia da produgdo e otimizar a capacidade, promovendo

uma boa tomada de decisdo. Procurou-se desenvolver este sistema, de forma a responder-se

aos principais objetivos da PP apontados por Tubino (2007) e por Roldao e Ribeiro (2007):

Cumprir as encomendas em tempo util, mais especificamente responder & encomenda
quinzenal (ou seja, produzir para stock) e as encomendas de clientes proprios com
datas de entrega frequentemente proximas;

Distribuir a carga de trabalho, atribuindo RHs a tarefas, avaliando as necessidades em
termos de processo, em termos de encomenda e de previsdao de vendas;

Melhorar a eficiéncia de utilizacao de equipamentos;

Reduzir trabalhos de curso, bem como stock intermédio;

Coordenar e integrar todos os intervenientes diretos ou indiretos do processo
produtivo;

Garantir disponibilidade de MPs;

Balancear o processo produtivo, gerindo gargalos e excessos de capacidade em termos
de pessoal, maquinas, processos, equipamentos ou outras restri¢des identificadas.
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Estes objetivos sdo comuns aos objetivos das metodologias de gestao da producao, analisados
na Parte I da presente dissertagao.

5.2.3 Tomada de decisao

Para Roldao e Ribeiro (2007), a empresa pode considerar-se uma pessoa coletiva que se
movimenta por objetivos (implicitos ou explicitos) num dado contexto social, orientada
internamente por valores e agindo segundo processos (tecnoldgicos, burocraticos e de
informacao).

Tal como uma pessoa individual, também a empresa (pessoa coletiva) recebe inputs e emite
outputs varios e, identicamente reage ao contexto em funcdo da leitura mais ou menos eficaz
que dele faz (processo cognitivo) através do seu sistema de informagdo. E essencialmente
através do sistema de informacgdo (sistema neuroldgico da empresa) que esta reage ao
contexto, duma forma mais ou menos flexivel € mais ou menos integrada.

O “Programa”, ficheiro observado na Figura 5-6 e Figura 5-7 pretende reagir ao contexto.
Esta ferramenta tem capacidade para guardar o histérico de um ano, permitindo desta forma,
analisar dados das ultimas producdes, as decisdes tomadas, os resultados, ou seja, permite
todas as vantagens reconhecidas pela existéncia de um historico (ferramenta importante para a
tomada de decisdo).
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Figura 5-6 Programa de Producio — ferramenta de gestiao da produciio (Parte 1)
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Figura 5-7 Programa de Producio — ferramenta de gestiao da producio (Parte 2)

Neste Programa, o gestor apenas tem que introduzir a data, o codigo do produto a produzir e a
quantidade (massas; recheios; caixas ou unidades). Apds esta fase, o Programa assume a
referéncia do produto, o setor de producdo, as unidades, as caixas, as paletes, identifica a
quantidade encomendada, a quantidade de carros a usar, o tempo total de embalagem
necessario ¢ a quantidade de RHs que deverdo ser alocados. Automaticamente, e pelas
vantagens reconhecidas na gestdo visual, o programa adquire uma cor diferente por setor,
facto relevante tanto para o programador como para os operadores de linha (uma vez que sao
estes os mapas afixados para consulta das tarefas e horarios de trabalho), como para os
restantes intervenientes. Como se observa no Quadro 5-3, existem uma série de campos que
ajudam a programar, sendo que o programador apenas tem que preencher alguns dados. Todos
0s outros campos se preenchem automaticamente.

. . Visivel apenas | Preenchidos
Visivel Campos
Grupos Colunas para o pelo ‘e
para todos automaticos
programador | programador
X
Data
P X X
Cdodigo
o . X X
N° de fabricos (M/R)
X X
Produto
(cores dllfe'rentes X X
s etor automaticas)
Link - dados
Link - ficha de fabrico
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Fabricos reais

Valores | Diferenca de planeamento
reais

Caixas reais

Diferenca em caixas

Link - Produgdes

Tempo previsto em dias

o B T | B ] I I

Unidades programadas

Caixas programadas

Paletes programadas

Quantidade em stock

Qt. caixas encomendadas

Valores da | Fabricos em falta (M/R)
encomenda

Fabricos encomendados

Dias em falta

Fabricos por turno

Operadores por turno

Valores de

Rebtiet Horas totais

Quantidade por tabuleiro

o] I It Bt I ] ] ] ] B ) I ] I ] Bt I B B ] I B

o ] I ] Bt B ] ] B

Quantidade por carro
Numero de Carros
previstos

s
s

>

Tempo embalagem (h)

Operadores necessarios
Operadores necessarios - X X
Total por setor

Operadores reais
Operadores reais - Total X X
por setor

Observacdes

Quadro 5-3 Campos do Programa

Como anteriormente exposto, ¢ possivel ao Programa assumir toda esta informagao porque
esta a utilizar a base de dados do ficheiro Manufacturing Panel, bem como as informacgdes
que derivam das outras ferramentas desenvolvidas. As formulas em Excel desenvolvidas
especificamente para esta pagina do ficheiro Programa podem ser consultadas no Anexo V1.

Os mapas de producdo sdo impressos diariamente para serem distribuidos pelos diversos
intervenientes e, como se observa no quadro, quando se imprimem, existe uma série de
informacao que apenas ¢ til para o gestor de produgdo (programador) e que ficara oculta. No
mapa impresso, ainda aparece um somatdrio do numero total de paletes por dia, caixas por
dia, tempo de embalagem e nimero total de carros.
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5.3 Metodologias implementadas de Gestao da Procura

Para previsodes a curto prazo e até 4 meses, de acordo com o exposto em Correa et al. (2001),
o futuro ¢ entendido como uma continuagdo do passado recente, em que sdo utilizadas as
mesmas tendéncias de crescimento e declinio, bem como as questdes da sazonalidade. Estes
modelos baseiam-se essencialmente nas vendas passadas, projetando-se um comportamento
similar para o futuro.

A previsao da procura, segundo Chase et al. (2006), ¢ de extrema importancia para as
decisdes estratégicas e para o sucesso das organizagdes. As previsdes constituem a base para
todo o planeamento. Transversalmente a todas as etapas da gestdo industrial, desde as
decisdes estratégicas até ao controlo do chdo de fabrica, as previsdes sdo usadas para tomar
decisdes que vao desde a selecdo de processos, planeamento de capacidade, layout das
instalagdes e decisdes sobre o PPP.

A gestao da procura engloba um conjunto de processos que fazem a ligacao entre a empresa e
o mercado. Para perceber e responder as necessidades do mercado ¢ necessario observar a
situacdo dos stocks. Segundo Correa et al. (2001), trata-se de um elemento de gestao essencial
ao PPP.

5.3.1 Previsao da procura

Em termos genéricos, Tubino (2007) defende que devera ser o setor de marketing a realizar as
previsoes de venda. Contudo, em pequenas e médias empresas, muitas vezes ¢ a propria
logistica ou gestor de producao que faz essa previsao.

A Frinutre caracteriza-se por ter muitos produtos sazonais, uma taxa elevada de produtos
novos e descontinuidade de outros. Nesse sentido, a previsdo de longo prazo deve ser feita
pelo marketing, estando em sintonia com as decisdes estratégicas e bem articulada com o
setor de producao.

Toda a expansdo que esta a ser feita na empresa deriva de uma procura superior a capacidade
de producdo. Aliada a tomada de decisdo da ampliacdo da fabrica, revelou-se necessario
estudar meticulosamente as potencialidades das novas instalagdes, dos novos equipamentos,
ajustando estrategicamente a nova capacidade as previsdes de venda.

Contudo, a médio prazo, existe necessidade do setor de produgdo possuir informacao
atualizada acerca do stock de PAs, especialmente no que diz respeito a produgdo para stock e
que ¢ desencadeada por uma encomenda quinzenal. A encomenda quinzenal ndo reflete a
capacidade de produgdo instalada, havendo quinzenas em que & possivel ultrapassar a
quantidade encomendada e quinzenas em que a encomenda acaba por ndo ser satisfeita
(situagdo mais frequente). Nesse sentido, desenvolveu-se o ficheiro observado na Figura 5-8.
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Consumos de 06/09 a 06/10
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n

2
=
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|| |
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01263 MINI PASTEL DE cOCO a 1 1 [ | 0,87 nsll
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01282 PETIT GATEAU DE CHOCOLATE (18cartalinas ¢f 4 4l 0 % || [ ] 013 19500l

04320  BOLO MIL FOLHAS 0 6 [ | [ | 097 29897l

on24 BOLO DE ARROZ CUYETE NUTRIVA C12¢ 0 (i} I l 0,00
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Figura 5-8 Ficheiro da previsiao da procura

O objetivo desta ferramenta ¢ auxiliar na tomada de decisdo, mais concretamente na definicao
de prioridades de producdo. Este quadro ¢ organizado automaticamente por setor e por dias
estimados de stock.

Toda a codificagdao dos produtos esta ligada a base de dados criada (Manufacturing Panel); o
stock atual da sede, bem como dos armazéns contratados ¢ informagao exportada do ERP; o
stock da fabrica ¢ informagdo automatica do ficheiro “Producdes” (analisado posteriormente).
No ficheiro em epigrafe existe ainda informagao acerca das vendas dos tltimos 15 dias e do
ultimo més, organizada por produto e setor. Possuindo o stock atual dos varios armazéns e o
histérico de vendas, este ficheiro permite prever qual o tempo previsto até o stock esgotar.
Naturalmente que esta previsao so6 tem credibilidade quando o fluxo de vendas se mantém.
Esta ¢ a razdo pela qual se optou por retirar os dados do ERP de vendas do ultimo més e
ultimos 15 dias, permitindo assim analisar a tendéncia.

Este ficheiro, que ¢ organizado pela coluna “Dias stock” (aparecendo em primeiro lugar, por
setor, os produtos cujas previsdes indicam estarem mais proximos da rutura), permite que se
opte pela producao de determinados produtos (com stocks baixos) em detrimento de outros
(com stocks mais elevados), ndo obstante as restantes regras da programacgdo (andlise da
capacidade, materiais, restri¢des, etc.). A coluna da direita (“Diferenga”) fornece informagao
de quantidade, representando o nimero de caixas previstas dentro de 15 dias, caso ndo exista
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mais producdo desse produto. Nem sempre o produto que tem uma data mais proxima de
rutura representa o produto que necessita de maiores produgoes.

Em termos globais, pode ser analisado o stock total por armazém e o numero total de artigos
vendidos num determinado periodo de tempo (Figura 5-9).

Consumos de 06/09 a 06/10

Cédigo Deserigio tock frijob  Stebr  Transpor tock Fibriclaneament Soma  Encomendas Saidas #2Més  Saidas Més Crescimento Consumoldia Dias stock  Diferenga
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Figura 5-9 Analise global de stock e venda de produtos

Quando esta informacdo ¢ comparada com outras datas conseguem-se extrair informagdes
acerca das tendéncias de vendas, bem como avaliar se o stock dos produtos de determinado
setor estd a aumentar ou a reduzir. Esta informagdo ¢ muito importante no estudo de
tendéncias, permitindo tomar decisdes no ambito do ajuste de capacidade (por exemplo,
refor¢ar a mao-de-obra em determinado setor, cujo stock tem vindo a reduzir), e de gestdo de
materiais (por exemplo, refor¢ar a aquisicdo de determinadas MPs de um produto cujas
vendas estdo a aumentar ou adquirir novos equipamentos para 0 Processo).

As encomendas especiais ou fora da normalidade deverdo ser indicadas no ficheiro, tendo o
marketing ou o setor de vendas a obrigagdo de transmitir informagdo relacionada com
eventuais agdes promocionais e respetivas quantidades de vendas acordadas com os clientes.

A maior dificuldade na previsdo da procura relaciona-se com o facto da empresa estar a
crescer a um ritmo muito elevado, evidenciando especiais problemas de capacidade,
especialmente nas alturas dos produtos sazonais (por exemplo, a época do Bolo Rei nos meses
de outubro e novembro).

5.3.2 Gestao de encomendas

Ao nivel da gestdo de encomendas, como referido anteriormente, ¢ recebida e tratada uma
encomenda quinzenal enviada pela sede da Frinutre (que na realidade ndo ¢ mais do que uma
previsdao de vendas de 15 dias de produtos para stock); mas também sdo recebidas varias
encomendas de cerca de 20 clientes diferentes de marca propria, em que estd convencionado
que terd que ser satisfeita em 8 dias (existindo excegdes para grandes encomendas, em que o
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tempo ¢ alargado, mas também para pequenos clientes em que foram comercialmente
decididos prazos mais curtos).

Em resumo, existem encomendas vindas de diferentes clientes, com volumes de produgao
totalmente distintos, que podem surgir a qualquer hora ou dia da semana e com prazos de
entrega diferentes. Para gerir todo este “trafego” de encomendas foi necessario criar-se uma
ferramenta de gestdo que pretende sinalizar as encomendas recebidas, distinguindo os
produtos ainda a produzir daqueles ja produzidos.

Este ficheiro, designado de “Gestdo de Encomendas”, agrega as diferentes encomendas,
permitindo producdes de produtos semelhantes mas para clientes diferentes nos mesmos dias.
Por exemplo, a encomenda quinzenal tem 120 bolos brigadeiro, surge uma outra com mais
104 bolos brigadeiro (mas como ¢ para cliente especifico possui um prato com uma cor
diferente e um embalamento diferente) e uma outra com 50 bolos brigadeiro mini. Em termos
de PP, e tendo em conta os processos € as MPs semelhantes aos 3 produtos, o ideal sera
produzi-los no mesmo dia. Este ficheiro permite a sistematizagdo desta informagdo e possui
ligacdes para cada folha de cliente, onde as encomendas podem ser criadas (para serem
distribuidas pelos diferentes setores), consultadas e organizadas.

Na Figura 5-10 podem ser observadas algumas encomendas de um cliente em particular (os
dados especifico do cliente foram ocultados por uma questdo de prote¢dao de dados). Este
cliente em especifico realiza varias encomendas por semana, cujas entregas nao sao
cronologicamente sequenciais. Por exemplo, alguns produtos da encomenda 30 podem ser
para entregar a 20 de abril e outros a 30 de abril e depois surgir a encomenda 31 com alguns
produtos para entregar a 15 de abril e outros a 3 de maio.

; e I Lok e R bk
| i sssed sl i i R | = et
™ w NE NE NE N N
Cainan | Caixas a0 41 a1 41
Data Dama Dara Dara Data
13/jut 25/jut 26/jul O3fago
PETIT GATEAU CHOCOLATE PACK 4 % 80 gr 100] sa 120] <o) wg 03] 76 o2
PETIT GATEAL CHOCOLATE PACK 2% 80 gr 200] =3 100 o
PETIT GATEAL CHOCOLATE PACK 18 % BO gr 110] s2p| 140 of
PETIT GATEAL CHOCOLATE PACK 18 x 80 gr 1 1 1 524 | 1800} 360 ool 10] 147 04
COULANT DE CHOCOLATE PACK 18x 100 gr 150 s&s 24 o
PETIT GATEAU CHOCOLATE PACK 18 x BO gr 100] s szof 10| weg] 20f 295] o
PETIT GATEAL CHOCOLATE PACK 4 x 80 gr 751| s3 800) o
PETIT GATEAL BLACK & WHITE PACK 18 x BO gr 800 s7 180 40 s 03] 43 o4
PETIT GATEAU BLACK & WHITE PACK 4 % B0 gr 710] ss 20| 0 wa 05| 78 o7
PANNA COTTA FREE STYLE PACK &% B0 gr 250 oo 28
BOLO DE CACO PACK 12 X 80 gr 222 36P | 722] 192 sl 20 &3] o3 wol 20| 83 o3
BOLO DE CACO ALFARROBA PACK 12 X 80 gr 223| s 24
BOLO DE CACO AVILUDO PACK 12 X 80 gr 232 3sa| = 5] wol 20| 23] o5
BOLO DE CACO PACK 72 X 80 gr 242|  a7s0| 333 0
TARTE FONDANT DE CHOCOUATE PACK 1 x 800 gr 900 a3 72 36 mo| 05| 58 01
PEO DE HAMBURGUER SIMPLES 80 GR. (24 UNIDADES) 322 = 210) 0
PAO DE HAMBURGUER SEMENTES 80 GR. (28 UNIDADES) 332 o4 120) 0

Figura 5-10 Formulario de encomendas de cliente de marca proépria
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Elaborou-se um formulério, em que se devem preencher as células a amarelo com o nimero
da encomenda, a data e o nimero de caixas. Automaticamente sdo preenchidos os outros
valores (paletes, massas e tempo), baseados nos dados do “Manufacturing Panel” (base de
dados), existindo ainda links para consulta ou alteragdo dos referidos dados. Os dados de
todas as encomendas sdo agregados no ficheiro Programa e seguem a mesma logica da
encomenda quinzenal, ou seja, estdo interligados com a PP, fornecendo as informacdes
necessarias para a sua eficiente satisfagao.

5.4 Metodologias implementadas de Planeamento da Capacidade

O planeamento da capacidade ¢ um dos pilares do PPP. Na Frinutre, a gestdo da capacidade
adquire especial relevancia pelo facto da fabrica estar a trabalhar no seu limite fisico, ou seja,
as instalacdes sdo insuficientes, as maquinas ndo tém a capacidade necessaria para a
satisfacdo das encomendas, e a variagdo da mao-de-obra tem sido acentuada. Prevé-se que
esta situacdo seja ultrapassada quando as novas instalagcdes e as novas maquinas estiverem
instaladas e em pleno funcionamento (até final de 2017). No entanto, ¢ essencial que se
implementem metodologias rigorosas de PP que tenham em atencdo as restricdes (gargalos)
da producao, a disponibilidade dos equipamentos e ferramentas, bem como de RHs.

Para Roldao e Ribeiro (2007), a procura esperada deve determinar a capacidade de produgdo
de uma organizagao, de forma a se evitarem tanto situacdes de excesso como de défice de
capacidade. Ambas as situagdes acarretam custos para a empresa. Quando a capacidade ¢
reduzida perdem-se vendas e clientes e, consequentemente, cota de mercado; quando a
capacidade ¢ elevada existem recursos desaproveitados, o que também resulta em prejuizos
para a empresa. Esta ultima situagdo pode ser minimizada pelo setor do marketing, através de
acoes promocionais ou de reducdo de pregos, por exemplo.

5.4.1 Gestao da producédo pelos constrangimentos

14

E muito recorrente determinado setor parar porque determinado tinel ndo esta a ter
capacidade suficiente, porque a embalagem ndo embala o produto em tempo util, nio
libertando assim os carros para novo produto ou porque nao existe espago de armazenamento
disponivel, ou seja, a capacidade da fabrica esta atualmente limitada essencialmente pela
capacidade de embalamento (disponibilidade de carros), espaco de armazenamento e
capacidade de congelacdo. Estes aspetos constituem-se, na maioria dos casos, como 0s
gargalos mais frequentemente identificados, de acordo com a teoria das restricdes defendida
por Goldratt (1990). Este autor ¢ da opinido que cada processo apresenta a sua restri¢do, cada
produto tem o seu gargalo que importa identificar e melhorar, possibilitando aumentar a
capacidade e procurar a nova restricdo. As restrigdes podem ser analisadas especificamente
em cada tarefa e processo, mas também como um todo. No caso da Frinutre revela-se
imperativo analisar as restricdes globais para um correto PPP, especialmente tendo em conta
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que a fabrica se encontra no limite da sua capacidade de producdo, mais especificamente nos
processos e equipamentos comuns a varios setores de produgao.

Para se executar esta andlise, a ferramenta de gestao (Programa) necessita de ter informagao
atualizada de encomendas. Em termos estruturais, ¢ tal como foi anteriormente referido,
convencionou-se que a sede da Frinutre envie uma encomenda quinzenal a fabrica para que
esta atue como se de um fornecedor se tratasse, relativamente a propria sede. Apesar desta
encomenda nao apresentar informacao suficiente e ndo ser gerada através de métodos
rigorosos, convencionou-se que tera que ser submetida as mesmas regras de gestao das
restantes encomendas, porque esta forma de trabalhar pressupde que a sede seja entendida
como um cliente da fabrica, a semelhanca dos outros clientes de marca propria que
encomendam a fabrica. Quando nao sao clientes de marca propria, a encomenda ¢ gerida pela
sede, que reune a informagdo, faz a previsao de vendas, resultando entdo na encomenda
quinzenal.

Pretende-se, a curto prazo, alterar esta forma de trabalhar. Futuramente o stock da sede, dos
armazéns e da fabrica estardo interligados em tempo real, contemplando ndo s6 os produtos
existentes, como aqueles que estdo previstos produzir a curto prazo (com a implementacao de
MES). Tecnologicamente estes deverdo constar no ERP da empresa (sendo atualizados em
tempo real, ou seja, cada vez que ha um novo embalamento ou cada vez que se gera uma
ordem de producdo) e, com base nele, deverdo ser tomadas as decisdes do que se deve ou ndo
produzir. No entanto e enquanto ndo se integram todas as informagdes e se mudam culturas
organizacionais (formas de trabalhar muito enraizadas, como o facto de toda a logistica de PA
se realizar na sede da Frinutre), vai-se manter o sistema agora desenvolvido para gestdo de
encomendas, bem como o ficheiro da previsdo da procura (Figura 5-8), criando-se as bases
para futuramente se alterar a abordagem. Nesta fase de transi¢do vao-se manter ambos os
sistemas, redundancia esta que traz vantagens, tal como defendem Roldao e Ribeiro (2007).

No que concerne a encomenda quinzenal e apds a sua rececao pela fabrica, os dados apenas
eram tratados empiricamente, ndo existindo nenhuma forma rigorosa de estimar o tamanho
real da encomenda nem o que isso implicava em termos de RHs e MPs. Nesse sentido,
desenvolveu-se uma forma de extrair a informac¢do automaticamente da encomenda,
copiando-se o cddigo do produto e quantidade encomendada para um template desenvolvido.
Ap6s se colarem estes dois dados, a restante informacao aparece automaticamente preenchida,
tal como se observa na Figura 5-11 e Figura 5-12.
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Figura 5-11 Programa de Producio — Encomenda (parte 1)

Carros padaria 18

Programa Carros crus 19

- Op=
Mec

i

Padaria

o

_|
1
z
=

RN N

4 » .| Encomendald Encomenda20 | Programa | Operadores | Resumo ‘ Gelados ‘ Info | Stats ‘ Folhi ... (#) [41 [ | (v

Figura 5-12 Programa de Producio — Encomenda (parte 2)

De forma a se poder acompanhar a satisfagao das encomendas e a medida que estas vao sendo
concretizadas, a linha do produto correspondente muda automaticamente para verde. Assim, ¢
possivel minimizar incumprimentos e controlar os desvios. Sempre que se altera uma data de
producdo de determinado produto a pagina ¢ automaticamente atualizada, permitindo aferir e
acompanhar a satisfacdo da encomenda.

Como se pode observar, ¢ possivel analisar varias informagdes por produto, designadamente:
as unidades a obter; as paletes; o numero de Massas ou Recheios a produzir; os dias de
producao que a encomenda de cada produto representa; o nimero de carros; € o tempo de
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embalagem. Existe informagdo especificamente pensada para gerir a capacidade e que ajuda
na tomada de decisdo, como por exemplo os valores de “carros por dia” e “embalagem por
dia”. Estes dados sdo muito relevantes, constituindo-se atualmente como duas das principais
restricdes da fabrica, neste caso vista como um todo (porque os recursos sdo comuns aos
varios setores) e ndo apenas sectorialmente, de acordo com a ToC defendida por Goldratt
(1990).

Estes dados permitem tomar decisdes, de forma rapida, que conduzem a otimizacao da
capacidade da fabrica. Nesse sentido, quando se programa determinado dia, terdo que se ter
em conta os aspetos em epigrafe, procurando balancear a producdo. Por exemplo, existem
determinados produtos especificos que ocupam muitos carros € sao de embalamento lento,
apesar de ndo requererem muitos operadores para a sua producdo. Neste caso, devem ser
colocados produtos rapidos de embalar e que ocupem poucos carros nos outros setores, de
forma a se equilibrar e otimizar a capacidade de produgdo. Como este raciocinio nao se
consegue realizar intuitivamente, criaram-se indicadores, como ¢ o caso do quadro resumo
(Figura 5-16) que mostra a totalidade de carros, tempo de embalamento e nimero de paletes a
produzir. Este quadro ¢ gerado automaticamente, atualizando-se cada vez que se altera a PP.
Esta alteragao permite gerir a capacidade dos principais constrangimentos da fabrica.

5.4.2 Maquinas e equipamentos

Maquinas e equipamentos também se constituem como um dos limitadores a nivel de
capacidade, especialmente os tuneis de congelacdo. Atualmente os 3 tineis existentes,
funcionam quase ininterruptamente, existindo apenas pequenos periodos em que € necessario
fazer “descongelacdo” (cerca de 20 minutos a cada 4 horas), interrompendo-se a sua
disponibilidade nesse periodo. De salientar que esta restricdo serd muito melhorada aquando
da instalagdo dos dois novos tlineis previstos para a “nova fabrica”, bem como da nova espiral
de congelacao.

Para além desta limitagdo principal, existem restricdes pontuais de maquinas necessarias para
a producao de algumas referéncias, como por exemplo, os fornos para a cozedura do bolo-rei,
do palmier recheado, entre outros; existem ainda constrangimentos quando sao feitos produtos
de setores diferentes a0 mesmo tempo que necessitem da mesma maquina, exemplo do
laminador que ¢ necessario para produzir tarte de mag¢a nas Sobremesas e pao com chourigo
na Croissanteria.

Para além da questdo de saturacdo da maquina e das situagdes de sobreposi¢do, existem ainda
indisponibilidades imprevistas das maquinas, no caso das avarias. Para atender a esta
necessidade e reduzir esta probabilidade, tiveram que se promover técnicas de manutencao
preventivas e preditivas. Para tal criou-se um ficheiro de gestdo de manutencao (Figura 5-13),
em que foram mapeadas todas as maquinas, classificadas pela sua criticidade e criados planos
de manuteng¢do por cada uma delas.
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Figura 5-13 Plano de Manuten¢io 2017

Nao obstante, criaram-se as bases para se promover uma integracdo deste ficheiro de gestdo
da manutencdo com o MES (a implementar em 2018), em que sera mapeada e criada uma
matriz de tempos de utilizacdo de maquinas por produto. Apods esta etapa, o ficheiro da
programacao podera fazer uso desta informagao.

5.4.3 Recursos Humanos

Para se promover a gestdo da capacidade ao nivel dos RHs, € necessario ter uma previsao das
quantidades a produzir. Como anteriormente referido, essa previsao chega a fabrica em forma
de encomenda quinzenal e por encomendas de clientes de marca propria.

O acompanhamento da evolugdo global destas encomendas ¢ possivel através das formulas
desenvolvidas e aplicadas na Figura 5-14. Nestas tabelas ¢ possivel analisar, por setor, o
tempo de producdo estimado (de acordo com os valores de referéncia constantes no
Manufacturing Panel), bem como o tempo que falta para a concretizagdo da encomenda. No
caso da figura apresentada, a encomenda esta proxima de ser concluida.
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Figura 5-14 Programa de Produc¢io — Encomenda (parte 3)

De uma forma mais geral, ha necessidade de considerar a encomenda como um todo, de
forma a se calcularem os RHs necessarios. Nesse sentido, desenvolveu-se uma pagina que
fornecesse esta informagdo. Como apresentado na Parte I da presente dissertacdo, a
capacidade ¢ um dos principais pilares no PPP. Como se observa na Figura 5-15,
desenvolveu-se uma forma de figurar graficamente a necessidade de RHs por encomenda e
por setor. Nesta pagina nenhuma informacao ¢ editavel, exceto o nimero de dias da quinzena
disponiveis (por exemplo, se houver um feriado sdo 9 dias uteis; caso se opte por solicitar
trabalho suplementar nos sabados, serdo 12 dias). Assim, apds rececdo da encomenda,
consegue-se facilmente estimar a necessidade de trabalhar dias extras (habitualmente
sédbados), de solicitar horas extras aos RHs ou de recorrer a contratagdo de trabalhadores. Para
além das funcionalidades descritas, ¢ possivel analisar-se graficamente o histérico, o que
também constitui uma funcionalidade relevante no ambito da gestdo visual.
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Figura 5-15 Capacidade por encomenda

Apos desenvolvimento das estratégias de andlise da capacidade em termos globais (por
encomenda), importa desenvolver ferramentas de analise da capacidade didria. A carga de
trabalho, a curto prazo, deve ser adequada aos RHs disponiveis.

De acordo com Roldao e Ribeiro (2007), a eficiéncia pode ser dividida em 3 tipos: eficiéncia
da organizacao, dos trabalhadores e das maquinas. A eficiéncia total do processo produtivo ¢é
a multiplicacdo destas 3 eficiéncias.

Desta forma, sabe-se que, teoricamente, a eficiéncia da producao nunca ¢ igual a 100%. Alids,
resultando de uma multiplicacdo das 3, aceitam-se valores de eficiéncia total na ordem dos 85
a 90%. Os valores de eficiéncia que sdo apresentados na Figura 5-16, j& resultam de valores
de referéncia previamente estudados e que t€ém em conta os 3 tipos de eficiéncia e, portanto, ja
sao ajustados. Nesse sentido, quando se programa nas ferramentas desenvolvidas, procura-se
programar a capacidade didria para valores proximos dos 100%, especialmente pela atual
situagdo da fabrica (falta de capacidade, enquanto o processo de expansdao ndo esta
concluido). Trata-se de um valor elevado, mas que pode ser reduzido quando existe
transitoriamente excesso de capacidade. Nestas situagdes privilegia-se a producao para stocks
internos (da fabrica) e a formacdo dos RHs (atribuem-se, deliberadamente RHs acima do
necessario, com o objetivo de se formar alguém em tarefas com défice de qualificagdes). A

68



Planeamento e Programacdo da Producdo

estratégia mais utilizada para aumentar a capacidade ¢ solicitar trabalho suplementar aos
operadores, contudo, atualmente essa estratégia esta-se a revelar insuficiente pelos motivos
anteriormente apresentados (insuficiéncia de tuneis de congelagdo e de espago).

Como se pode observar na Figura 5-16, existe um resumo didrio em que pode ser consultada a
informacao da carga de trabalho por setor, o nuimero de RHs necessarios, o nimero de RHs
disponiveis, o nuimero de RHs de férias, as paletes diarias (informagao muito relevante para a
gestdo do espago de armazenamento) e o niimero de carros necessarios. Toda esta informagao
¢ automatica e deriva do Programa (Figura 5-7), ndo existindo qualquer campo editavel nesta
pagina de Excel.
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Figura 5-16 Capacidade didria

Ap0s se programar a producdo, ou mais concretamente, apds se aferir que a capacidade (RHs,
maquinas e equipamentos) ¢ a adequada e que os materiais estdo disponiveis, devem ser
atribuidos os RHs as tarefas. Esta atribui¢@o revela-se complexa, na medida em que todos os
dias sdo produzidos diferentes produtos nos diferentes setores. Existem dias em que, por
exemplo, sdo necessarios 17 RHs na Padaria e outros apenas 4; existem dias em que sdo
necessarios 10 RHs na Pastelaria e outros apenas 3; existem dias em que sdo necessarios 28
RHs na Embalagem e outros apenas 11. Para além das questdes da capacidade, existe a
questdo das precedéncias, ou seja, existem produtos em que 2, 3 ou 4 RHs podem entrar 2, 6
ou 10 horas antes dos restantes. Esta diversidade de produtos e de necessidade de RHs obriga
a que alguns RHs mudem de setor e de horario de trabalho diariamente. Para responder a esta
necessidade, criou-se uma listagem com os RHs todos, em que alguns foram distribuidos por
setor e outros deixaram-se mais “moveis”’. Os RHs sdo atribuidos diariamente no Programa
(Figura 5-7), havendo necessidade de se desenvolver uma folha auxiliar de controlo e
atribuicao de RHs, como se observa na Figura 5-17. Esta pagina ¢ apenas de consulta, sendo
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que os dados sdo automaticamente preenchidos. Sempre que, por engano, um RH ¢ atribuido
2 vezes, aparece um quadrado a vermelho (exemplo da figura, em que um RH esta alocado
em 2 setores no dia 04-11-2017). Caso o RH ndo seja atribuido, fica em branco (exemplo dos
dias 28-10-2017 e 04-11-2017 por serem fim-de-semana); apenas quando todos os RHs sao
atribuidos ¢ que a célula de indicacdo dos RHs em falta fica verde.

Atribuidos Falta

Coissanteria ‘

1 2 3 a 5 6

10 1 12 13 14 15 16 17 18

Rui

|André ¢ |Diogo Lucas Vitor Brites Paulo

Joana< |lhor Miguel [JodoC |aigio Jode s Elsa Palmira  [Rosa Grade  |Diogo P |Cristina

22-10-2017|

23-10-2017

24-10-2017|

25-10-2017,

26-10-2017|

27-10-2017)

28-10-2017,

29-10-2017)

0
87
87
87
87
87
65

0

87
87
87
87
87
67

87

5
fo o oo

s | Oparsores . Remimo _ GeRoo fo. S@m T B B

Figura 5-17 Alocagio de RHs

Para que esta metodologia de trabalho funcionasse, foi necessario criar um ficheiro auxiliar de
férias do pessoal, que fosse integravel na ferramenta supracitada. Nesse sentido, criou-se o
ficheiro que se observa na Figura 5-18. Neste sdo colocadas todas as férias, baixas médicas ou
outras situagdes que resultem na auséncia programada do trabalhador. Por sua vez, o
Programa vai absorver a informagdo das auséncias e automaticamente apresentd-las no mapa
diario.

70



Planeamento e Programacdo da Producdo

Lubélia Lussis

Junho Julho
F B |~ = | Mame N O O N I R e O IO OO IR
24 00 1 Fui
& 0 0 2 Andri G
L R R v] 3 Disge
22 0 1 4 Lucas E
€& o 2 5 Wikor
35 41 0 6 Brites
o3 0 T Paula
o o0 & Joana C
23 00 3 Jodo G
25 00 10 Gigio
26 00 1 Jodo %
01 12 Elza
2 00 13 Palmira
26 00 14 Rosa
3/ 00 15 Grade
¥ 00 16 Diogo P
26 0 0 1T Cristina P
25 o0 18 Caramelo
W 110 13 Joana G
15 00 20 José M
25 0 0 21 Damaz
23 01 22 Catarina P
a 50 23 Danicl
22 1 0 24 Danicl C
1 30 25 Joana
23 5 1 26 Anabela
24 15 0 27 Carla P
2 1 0 25 Lubilia
24 5 0 23 Catarina G

Figura 5-18 Gestao das férias

Para além de se revelar essencial gerir a capacidade, também ¢ relevante gerir as tarefas por
competéncias e, consequentemente, as férias. Isto ¢, cada RH tem determinadas
competéncias/tarefas especificas que consegue desempenhar. Essas competéncias foram
mapeadas, resultando na matriz da Figura 5-19. A vermelho encontram-se as tarefas que nao
podem ser realizadas por indisponibilidade de RHs qualificados e a laranja as que estdo com
os RHs minimos para a sua concretiza¢do. Por exemplo, pela andlise da figura, conclui-se que
so existem 2 RHs com competéncias para a produgcdo da Massa das Bolas de Berlim e que
estdo os 2 de férias na ultima semana de agosto e primeira de setembro. Recorrendo-se a
ferramenta desenvolvida, tal situacdo foi imediatamente identificada, sendo que apds analise
de producdo de anos anteriores se concluiu que € possivel autorizar estas férias uma vez que
se consegue realizar a producdo tipica desta altura do ano, ja com alguma margem, nas
semanas que antecedem o periodo em andlise. Identifica-se ainda que apenas existe um
supervisor de Embalagem (como se observa, tem férias na 3* semana de julho), pelo que
existe a necessidade premente de formacgdo de um outro RH nesta posi¢ao.
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Lubélia  Lubélia

Julho Agosto

9 10 11 12 T3 W 15 16 17 13 19 20 21 22 2% 24 25 26 27 22 &8 30 3 E 9 W M 12 13 M 15 16 17 18 18 z0 2122 23 24 E5 26 27 2% 29 30 3

- |Nome T2 0561 ¢ IR IR
73 Miguel
74 Sousa
75 Daniel F
76 Rafael
77 Rodrigo
78 Tiago
7% Ricardo F
80|J. Silva
81 Edgar

82 Inés

Minimo
SupC 1222222222222222222/2222222222222/2222222222222222222222222111132211111312
OpC 615 15 15 15 16 16 15 15 15 15 15 16 16 15 15 15 15 15 15 16 16 14 15 15 15 15 16 16 15 14 14 14 14 16 16 14 14 14 14 13 16 16 14 16 13 14 13 16 16 12 12 13 13 13 16 16 12 12 12 12 11 16 16 12 12 12 12 12 16
Rech 103 3332233333 3%233333%33333%3333333%33333 %3333 2322332222333 IEEEL
Fiamb 204 444564444 465444444+664444465644444656666666F546 4436652233 366444446666666FE
SupPad 1/2 3322223233322 22332332322333232rrazegeraazezeiizzeeziililllzszaeezezddzzie
OpPad 2/s 6666777777677 777 7777777 777776666775566857757665776677777666E6E67756E8EET7
SupPast 2333 3333333333322 2223322222333 3 3333382222233 82 532223382222 2338222223333337171
OpPast 2)8 B8 &798E7FTTAATIVTTAASEEEEAA 3899988777 TEAS484459966777 93888584993 8494933
Sups 13333333|22233353333339333333533333322222351311.391||||352222235333333
Ops ST A7 47 A7 17 17 17 15 18 16 15 16 17 17 16 16 17 16 16 17 17 16 15 A7 A7 17 47 17 4 13 13 13 13 17 17 13 13 13 13 13 17 17 13 17 13 14 12 17 17 14 14 14 13 12 17 17 1415 15 15 4 17 17 12 12 12 13 13 17
Massa 122222222222222222222222222222222222222212222222222222222_22_2
RechB 103 333223333 3%%23333322&33223%%3333323:333332rr32zeeze3iiiilssazaseradilills:
Fritar 122222 222¢22z2z:222z2%2¢z2:2:zezzH2z2:zzzzz2z:zzzzzittttzz itz zzezzziz:ziti1dlz2
Cremes 1/2 3322222333232 223323323223332332rrazeegeraazezeialzeeziddzzrrizdeaszzeri3llllils
Forno 1/2 3932222933332 232333323333333332222273 3333323333333 332233eeze2zritrrlng
Unidoses 12222222222 1122 1121122 1122222 1111122 111112212 1112222222222222122222222
Bases PN TI4 4 4 4 44 433 4 444444 4 44444 44444444 44444 4444444024333 4433333443 4444443333734
Gelados zeerzzaleezerra2eerzzeeezrzziitttze i1 1t z211 1122111112222z z2221112z22
SupE Tttt 111111119 LI T T N T A O O T T T R O T A O O IR O |
OpTE B13 13 13 13 12 14 14 13 14 14 14 M 14 14 13 13 13 13 13 14 9 1313 131313 14 W 12 12 121010 4 W 3 9 9 8 & 414.“ 10010010 44 1412 13 13 13 12 14 4 13 14 14 M4 14 1 M4 12 12 12 12 12 W
Manha Olzezzzzzezt 1111222222222 22:222222d222222222 12111222222 12211122222282 12
Limpeza 2333 3344333334433 3334433353344 33 3334433333443 4444443533344 3 3335544444444
TOTAL 36|76 17 17 10 v 8258 T0 14 75 74 T4 §2 5 7% 6 % 6 THFR R 70 7 73 70 1% FRGE T4 % T2 70 0[S G S% €% 68 65 63 5 G S8 42 62 63 60 SE G 65 67 63 67 GE[SE 4L 70 2 T2 7 TAEAE 62 70 70 11 o5y
Auséncias €05 5 E $ 0 0fx $ T 8% 0 0 T T &7 T 00 ¢ FE 4440 0 £ RA2 0 0 MR A 0 k2 020 ME 0 HRAEMIENT 0 6120 8N 0 8RN D

Figura 5-19 Gestio por competéncias

Apds se programarem os produtos, de forma a satisfazer os requisitos da encomenda,
atendendo as restrigdes de MPs e capacidade e se atribuirem todos os RHs, ou seja, apds
programar a produgdo através do preenchimento do ficheiro Programa (Figura 5-7), corre-se
uma rotina criada em visual basic (co6digo no Anexo VII) desenvolvida para ocultar todos os
campos nao relevantes para a operagao do chao de fabrica, para filtragem pelo dia pretendido
e calculo do numero de paletes, caixas, carros e tempo de embalagem. Resulta o designado
“Mapa Diario” (Figura 5-20) que ¢ distribuido pelos diferentes setores.
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EEEEEE terca-feira Programa Didrio de Producio
y o - "- "'-.'\' - anﬂnmcw bt -'V v -'\' .t .'ﬂ' pat

Sea__ L Fradut dod IRl inil__ Oporl ES = =
[at1za 20| Croissant de pasteleing | 5Ed3| 7.4 0| lhor J. Silwa [Fatima [Gléria Lucas |Joanall
01zn Croissant de pastelsirg | 00 o0 00| Fiui Diogo | Miguel |Fh:|drigc Lilcia
FIMEF A Pini Bazes Folhadas I sz,d] 07 exonf André Paulo | Ana Rita
HMEF Mini Bases Folhadas L 00| Palmiral Rosa
0EtE 10| Gelado de Lim&o Mutriva - Cubos 200 o4l o
NENEE ao] GEL&DOO DE LIMAD MUTRIWA 2BLTCH  zop| o3 of
WoTE 40| Gelada Limio - Balde 33 ol son| Flivia | Rita

1woze| g0l Gelado Salted Caramel - Balde
Ebirzoieg 2| Base Bizcoito e
Bmaracy 2| Base de Maracuja |

Ertrazzi| 1| Base de Stracciatella
Emelin 1| Base Melio |
12364 Eolo do caco - A¥ILUDD (e 2|7
1131 Bolo do Caco Cf 12 i |

Caram{ José N Tiago | Adriana

Eola de berlim com creme | ezza] 32| a9

=

0105

010LE Eola de berlim com creme | 00 o zz:on| Elsa

O10LE Bala de berlim com creme | 00| 00 zz:00] Gigio

odoz0 | zdof Ensopado de chocaolate zdos| ozl dzonf

ga027 |04 |Ensopado de chocolate - CotograndeP:  1oa0]  10] o c:00| Cataring CEu Diogo g Ficardo Marisa | Cristinal Sara
oandz | qzof Semi frio de wisky Az00[  1,0]  22|Mapado diazo-07-z017

odots | 1zof Semi-fric Manga | dz0w] 18] -A|Mapa dodiae-n7-z017

04013 162| Semi-fric Morango Mini 40l 10]  0|Mapado diage-07-z0i7

adgnd | dez | Tranche de Profiteroles | dizn)  xaf ddal z00] Wera S | Claudia| Barreiril Buben 4 Sandra | Silvia

sa0z4 156 | Tranche de Profiteroles - CotograndeBa 1se.0]  10] 5

Embalagamiziiiiiiiiiiiiiiiiiinnirin e frrs et e s nn et s ek s g e S
Cristina

: o | Saridia fhnis 51 dadn s H: ATiabe s
Firiart furénd Férias! Suséncia | Brites [Daniel 0 Carla P | Joana N Ricardof Sandra
Fhriar! furénd Ferias! Suséncia
Fhriar? furingd Ferias! Suséncia

EEX] Tekald: Falzter
ZEET,A Takald: Caisar

1285 Hirmera de zare ar

1768 TemendeEmbalaacm

Figura 5-20 Mapa de Producio Didrio

Este mapa ¢ distribuido pelos véarios setores de trabalho, para que os operadores possam
consultar o seu horario, o tipo e quantidade de produto a produzir; para que a pessoa
responsavel pelas etiquetas possa imprimir as etiquetas necessdrias a producdo do dia
seguinte; para que a logistica possa planear a distribui¢do das embalagens necessarias a
producao do dia seguinte; para que os chefes de setor possam solicitar a MP e a logistica a
possa distribuir pelos setores de trabalho, planeando o espago e armazenamento, bem como os
carregamentos e expedi¢cdes de PA; para que o setor de desenvolvimento possa acompanhar
producdes de produtos novos ou planear novos desenvolvimentos em linha ou célula.

5.5 Metodologias implementadas de Planeamento de Materiais

Os stocks sao MP, Pls, PAs ou pegas de manutencao que se encontram na posse da empresa e
que constituem acumulacdes de materiais que podem ser vistas como uma vantagem, mas
também como uma desvantagem para a empresa. De facto, ¢ importante ter stocks de forma a
existir independéncia nas fases dos processos de transformagdo, dando “margem” ao
planeamento da producdo com riscos baixos de rutura. Quanto maiores os stocks, menos

Hélio Ramos Cruz 73



Implementacdo de Métodos de Planeamento e Programacao da Produgdo na Frinutre

exposicao da empresa a imprevistos de varias ordens, como por exemplo vendas superiores ao
previsto, avaria de maquinas, ruturas de MPs, perda de RHs qualificados, entre outros. Por
outro lado, o stock também acarreta os chamados “custos de posse”, obrigando a proceder a
gestdo dos armazeéns. Estes custos, no caso particular da Frinutre sdo elevados, uma vez que
os PAs s3o congelados, existindo um custo acrescido nestes armazéns que deriva da
manuten¢do de temperaturas baixas (energia elétrica e equipamentos).

5.5.1 Matérias-primas

O planeamento de MPs deriva das encomendas (que por sua vez resultam das vendas efetivas
ou da previsdo de vendas), mas também influencia a PP. Se por um lado, tem que ser gerada
uma lista de aquisicdo de MPs, por outro a informacdo da chegada dos produtos vai
influenciar o programa. Agilizar este fluxo de informagdo, de forma a se obterem
compromissos ao nivel da satisfacdo das encomendas e da PP ¢ essencial.

Com base nesta ldgica foram desenvolvidos ficheiros que criam uma lista de MPs em fung¢do
de PAs, mas também com base na programacao (ficheiro Programa). Desta forma, foi criada
uma matriz de MPs para cada PA, revelando-se esta tarefa complexa e extensa, atendendo aos
mais de 500 produtos e mais de 900 MPs que caracterizam a empresa, bem como aos muitos
PlIs que caracterizam as fichas de fabrico e ao facto de, dependendo do produto e do setor, as
fichas de fabrico poderem estar elaboradas para diferentes quantidades de unidades obtidas
(podem estar orientadas aos recheios, massas, unidades ou caixas). Contudo, apds este
desenvolvimento, associou-se esta matriz a PP, permitindo que fosse gerada uma lista de MPs
para cada setor de producao.

Data Inicio 01/07/2017
Fata Fim 15/07/2017

Croissante Croissante Croissante Croissante Croissante Croissante Croissante Croissante Croissante Croissante C
01227 01009 01041 010048 01001 01120 010454 010038 01002 01012 0

Sun-ﬂ'ruissan Bola de fi¢Brioche  Combinac Croissant Croissant Croissant Croissant Croissant Croissant FolhadodFi

FAD0B8  ACTIVA (LEVEDURA) CX/10 Kg 0.9 0,9
FAO029  ACUCAR GRANULADO Kg 1600,96) 1600,96 440 48,96 44 769,5 192 99
FAD300 ALHOEMPO 0 0,184 0,184 0,064
FADS56 ALHO FRAN(;ES CONGELADO CX 10 KG Kg 3,11 3,11
FAD392 AMIDO MILHO 25 KG Kg 1,84 1,84
FAD282 Azeite Kg 10,22 10,22 1! 3,2
FAD193  Azeitonas laminadas Kg 10| 10
FADDOE BACON Kg 344,52 344,52 344,52
FADG629 BARRA POLESA (gueijo) Kg 2205,9 2205,9 653,4 328,1 1190,4
FA0164 Bolan SC 10kg Kg 132 132 132
FAO574  CANELA PAU Kg 1,71 171 171
FA0397  CARNE NOVILHO PICADA C/15% CHOUR. Kg 170| 170! 170
FAD031 CEBOLA EM CUBOS 4x2,5kg Kg 120,49 120,49 53,38 32
FAO870 CENOQURA SC 10KG 0 1,32] 1,32
FAD404  Chocolate de Forno Aveld * 24kg™ Kg 620,07 620,07 620,07
FAD268 CHOURI(;.KO Kg 707,92 707,92 333,52
FAD395  ESPINAFRE FOLHAS 10KG Kg 95 95 80
FAD261  Far. Centeio T-130 (sac.25kg) 0 75 75
FADDB9  FARINHA DE SOJATEXTURIZADA KG Kg 31,45 31,45 31,45
FAO135 FARINHA GLUTEN C/25KG Kg 82,24 82,24 12,24 11 48 11
FAD196  Farinha T55 média forca (sac 25kg) Kg 9987,2 9987,2 2200 612 550 2850 2400 550 180,38
FAD229  Farinha T65 C ( granel) Kg 750 750
FA0134 FERMENTO EM PO /5KG Kg 0,13 0,13
FAOD01  FIAMBRE Kg 2749,29| 274%,29 589,6 284,41 1593,6
FAO757  FIBRA DETRIGO SACANAL w200 Kg 0,11] 0,11
FA0369  Frango Desfiado Kg 63,2] 63,2

Programa Matriz | Célculo ® ]

Figura 5-21 Matriz de MPs
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Atualmente, e como se observa na Figura 5-21, conseguiu-se implementar um método de se
gerarem listas de MPs que podem ser extraidas a partir da introdug¢do de produtos especificos,
como por exemplo a introdu¢do de uma encomenda, mas também a partir dos mapas de
produgdo extraidos do ficheiro Programa. Tendo em conta a estratégia da empresa que estd
muito relacionada com a flexibilidade, importa tornar estes métodos de trabalho intuitivos e
facilmente modificaveis, ou seja, o mapa de producdo vai gerar uma lista de MPs.

No entanto, atendendo ao facto do stock do ERP ndo coincidir com o real e as encomendas de
MPs ainda ndo estarem a ser feitas informaticamente, bem como pelo facto dos nomes das
MPs das fichas de fabrico ndo coincidirem com as do ERP, ainda nao se pode tirar real
proveito desta ferramenta, tendo-se planeado esta etapa como aquela prioritaria para o inicio
de 2018, fazendo-se a ponte entre a conclusdo da arquitetura necessaria para o PPP e o inicio
da implementacao do MES.

A primeira fase do MES consiste na automatiza¢ao da entrada de MPs, sendo que para isso se
optou por renomear todas as MPs constantes no ERP, assim como por corrigir todas as fichas
de fabrico para os novos nomes de MP. Apos uniformizag@o de todas as MPs e coeréncia com
a informa¢do do ERP pretende-se que a lista gerada seja comparada com o stock do ERP,
verificada pela logistica e satisfeita de véspera, evitando-se erros recorrentes que conduzem a
interrupgdes de producdes no proprio dia, por inexisténcia de determinada MP.

Apesar da matriz da MP ter sido criada e da logica da gestdao da producdo ser a adequada,
respeitando os pressupostos teoricos enunciados em epigrafe, a potencialidade do ficheiro
apenas serd revelada apds conclusdo da primeira fase de implementagdo do MES (que se
prevé estar concluida nos primeiros meses de 2018).

5.5.2 Produtos Intermédios

A légica que se adotou para os Pls ¢ a mesma da adotada para as MPs, tal como se verifica na
Figura 5-22. Contudo, como os PIs s3o em menor niumero quando comparados com as MPs,
sendo o seu stock facilmente aferido, este ficheiro encontra-se em pleno funcionamento e
adquire especial relevancia no setor das Sobremesas, onde t€ém que ser preparados alguns
produtos de véspera, como bolos de chocolate, de noz, cremes, entre outros. Ao se programar
determinado dia, ¢ gerada uma lista de PIs que terdo que entrar no mapa do dia anterior.

Frequentemente, existe necessidade de alterar mapas de producdo, o que afeta a necessidade
de PIs. Com este ficheiro basta alterar o Programa propriamente dito e estes calculos
intermédios sdo automaticos, bastando depois confirmar se as MPs desses produtos
intermédios estdo garantidas.
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A B C M N o LT LU Lv Lw LX Ly LZ MA MEB MC
Data Inicio 01/07/2017
Fata Fim 17/07/2017 Fobremeza
I iy Cédige 04341 04043 1065]3 . SS_UQ_S_ . 04308 nangz2 04004 33_03&_ - 04053 04337
Tranche de Tranche de  Bolacha Bolacha ¢ LC - Profiteroles - Tronco de
de wlacha com  bolach: Crocante - Cotogrande  Leite he Tranche de  Cotogrande  Tranche de 3. Matal -
Frodute creme de ove  crocante Berlys Bombom de Condensade  merange Frofiteroles  Ganda de Marcos PANAROR
Matéria-prima ¢ FTC 7 Sebreme: ¥ Unidoses ¥ Soma - 156 156 mz o o 2 2 &2e o 156
CBEC Creme Bombom de Caramelo
c Creme Cabd 170,00 170,00
Cehant Crems Chantily 134400 134400
CoF Creme de Ove Produgio 4305,00 4545,00] e 156
(= Creme di Pasteleire 120,00 120,00
CTC Creme de tranco de chocolate
cou el 430,00 430,00
cL el F2,00 312,00 F2
CR Cre 334,00 234,00 G4
coo Cr
CTE Cres 156,00 156,00 156
CE Cr 200,00
MCC Ma: 104,00 104,00
PACHOS Ma: chocolate 08kKg 1074 52 1074,52
PACHIS Mazza de chocolate 1,5Kg 214511 2145.11
FACH13 a: 278,00 278,00
MDE1S 155,40 155,40
MDE A
MDEF 156,00 156,00 104 52
MDEOS Massa Deli'cia Branca 0.8Kg 465,52 465,52
FARIS 2553 Moz 15Kg 144,00 144,00
PARDE lasza Moz 0,5kg
NS Maz: - Paztaz Altas
NCC Nata Cheese Cake 2044,00 204400
NEF MNata Femi-Frio 203400 2034,00] 2 156
U Miata Unidose 570,00 570,00
LI Mats Vegetal 344,00 40,00 AE4,00 24
PCF Pazta Chocolats fina F64,00 364,00
FCA Fasta Chocolate alta 137,33 137,55 13T, 33T
QL Gueijada de Laranja 240,00
FTC Paska para tranca de Chocolate
PETC 3 bronce de Chocolats
CE Pl deobertura [Creme brigadsire) 205,00 208,00
ECH500 Entremeio Chaparre 1600g
ECE00 Entremeio Ghaparrs 500g
Matriz prod interm Programa Calculo (O] [

Figura 5-22 Matriz de produtos intermédios

Tal como se observa na Figura 5-22, estes PIs podem ser calculados para um dia ou mapa em
especifico, ou para um intervalo de tempo. No exemplo apresentado, podem ser consultados
todos os PIs necessarios no periodo compreendido entre 01/07/2017 e 17/07/2017.

5.5.3 Produtos Acabados

Sao multiplos os fatores que caracterizam uma unidade industrial com este nivel de
complexidade, revelando-se essencial que exista uma base de dados fidedigna. Importa, em
primeira instancia, fazer a ponte entre aquilo que ¢ programado produzir-se e aquilo que
realmente se produziu, ou seja, o sistema deve possuir feedback com indicadores de
cumprimento e eficiéncia. De forma a responder a esta necessidade identificada e se poder
apurar o que realmente foi produzido, desenvolveu-se o ficheiro Produgdes (Figura 5-23).
Este ficheiro foi desenvolvido com o intuito de ser preenchido apos embalamento do produto,
estando interligado com o ficheiro Programa. Este ultimo vai apresentar os dados dos valores
tedricos que resultam da PP e também os valores reais que resultam do ficheiro Produgdes.
Desta forma conseguem-se identificar e despistar anomalias e desvios, resultando em
informacao muito Util que serve para corregdes ao nivel da satisfagdo das encomendas e ao
nivel da programacao futura. Para além de fornecer informagdes nao s6 importantes para a PP
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e para o controlo do processo, também influencia o planeamento da producdo, uma vez que
fornece dados atualizados de stocks na fabrica, atuando sobre o ficheiro da gestdo da procura,
analisado anteriormente.

Pequisa Novo codigo

L |
Dados 06036 |Gelado Peccato Cheesecake - Cubos

Unidades
stock Ultima Produgdo Médias FF
| Nimera Quebras/| quebras | Dif. Média |Dif. Unidades|Diferanca
Cédigt .1 | Produta Caikas | v |Paletes | v |depr v |Data | v [Mas| v |Caixe v [masse v |/mas{ + [ques| + | Otti] + |Totai] » [unidal v [da FE | + [total |+

Pastelaria 01257  PetitGiteau Blackand White C/18 PRIN] 37,00 0,10 5| 30/05/2017 116,00 0,00 09

Pastelaria 01256  PetitGiteau Blackand White C/4 PRIVIZES 2,00 2| 15/04/2017| 00| 3moo| 267 415|149 es2| 4093 427

Pastelaria 01253  PetitGateau Choc AUCHAN 1,00 001 14| 07/07/2017 80,00 0,00 00
Pastelsria 01251  Petit Giteau Choc Select Horeca c/108 J288 51,00 0,85 13| 07/07,2017 50,00 0,00 0,0

Pastelaria 01282  Petit Gateau de Chocolate (18 cartolin 1| 13/03/2017 20,00 0,00 0.0

Pastelaria 04323 Tarte de Chocalate Fondant - PRIMUS 1,00 0,01 2| 18/04/2017 43,00 0,00 0,0
Pastelaria 77854 Tortade Ovo Gratinado - GERGRAN 3,00 0,04 s|osjorjao17| 700 7200 s00] 1300] mo0| 4s0| a0

Pastelaria 77853 Tortade Ovo Simples- GERGRAN y 4,00 0,08 3| 26/08/2017 75,00 0,00/ 0,0
Pastel=ris 0 [01234 |Bola Barlim Mini 2,00 0,02 8|21/05/2017| 4p0| s700] 875 5,15- 1233] 11117| 1213  aess
Pastelaria_0 [01065 |Bola de berlim com creme. Pred 24,00 0,34 63| 07/07/2017 193,00 0,00 0.0
Pastelariz 0 (01123 |Bola deBerlim com creme cuvete | Prod 5| 23/08/2017 41,00 0,00 09
Pastelaria O [01125  |Bola de Berlim Cuvete Nutriva ¢/ 38 [Fra Fred 11| 23/08/2017 20,00 0,00 0,0
Pastelaria 0 [01062 |Bola de Berlim sem crame | Prog 22,00 0,55/ 3| e1/08/2017 231,00 0,00 0,0
Pastelsria 0 [01290  |MIN| BOLABERLIM CREME CHOC. 20GR |Prod 3|26/06/2017| 200| s100] 2400 1567 1308| 18783 - 1095
Pastelsria_0 (01291 |Minibola de Berlim sem Creme. | prod 1,00 0,01 3|26/08/2017| 300| soo0| 167 125 1269| 11803 =83
Pastelaria 0 [01292  |PAO DEHAMBURGUER MEDIO BRIOCHE 76,00 0,00 oof 1168
Pastelaris 0 (01254 |PA DEHAMBURGUER SEMENTES SESAM! Fre 173,00 0,00 oof 1232
Pastelaria 0 [01293  |PAO DEHAMBURGUER SIMPLES PRIMUS | Pr ey 7,00| 217,00  243]  243| op00| 758| 7564 oof 118
Sobramesss (04028 |Bolo slentejsnc | Prod s|os/o7/2017) 1,00 170,00 080 oss| 171 1310] 409
Sobremesas (04322 |Bolo Alentejanc Mini Prod s|17/os/2017| 100| 2500 100 100 o000 51| sss

Sobremesas [04010 |Bolo Bolacha | prod 8| 23/08/2017 119,00 0,00 0.0
Sobremesas (99002 |Bolo Bolacha Caramelo-CotograndsGaFrod | 526,00 5,06 12| 07/07/2017 526,00 0,00 0,0
Sobremesss |68690 |Bolo Bolacha Caramelo 1,5 - EURDPASTE Frod 51,00 0,59 2|30/o1/2017| 100| 263,00 100] 100] oc0| e%0| ss00 0,0
Sobremesss (301025 |Bolo Bolacha Caramelo 1,5-LA ABUELA Prod 18,00 0,17 55| 07/07,2017 29,00 0,00 0,0
Sobremesas (04001 |Bolo Bolacha Caramelo 1500g prog 6| 23/08/2017 121,00 0,00 0.0
Sahramnear, [0A0AT  |BAln Galasha farmate 7008 2. B B . o0 ol

| * .. | Pesquisa Blank | 04312 012524 012364 01602 01133 77853 77854 01282 01251 -!- 4

Figura 5-23 Producdes reais

Este ficheiro permite ainda funcionar como um historico, bastando colocar o codigo do
produto na célula D4 e clicar no hyperlink para saltar para a pagina correspondente. Pode-se
consultar no quadro resumo, designado de Pesquisa (Figura 5-23), o stock atual do produto no
armazém da fabrica, em caixas e paletes, o numero de fabricos ja realizados de cada produto,
os valores da ultima producdo introduzida, os valores médios de todas as produgdes e a
diferenca para a ultima producdao, bem como os valores apresentados na base de dados
Manufacturing Panel. Este Gltimo valor pretende induzir um planeamento cada vez mais
preciso, isto porque os valores que vao servir para programar as produgdes nao sao os valores
tedricos das fichas de fabrico, mas sim a média das ultimas produgoes.

Tendencialmente os valores tedricos sdo superiores ao real, uma vez que sdo calculados pela
soma das MPs a dividir pelo peso do produto. Este valor ndo considera a inevitabilidade de
alguns desperdicios e a margem de peso que se da ao produto. A margem de peso ¢ dada em
fun¢do da variabilidade dentro do proprio produto, associado essencialmente as tolerancias
das maquinas. Por exemplo, um croissant misto em livro tem um valor de referéncia de 95gr,
mas devido as varias maquinas que compdem a linha de producdo, induz uma variagdo de
peso que pode ir até 10gr de unidade para unidade, ou seja, tem que se calibrar a linha para
valores acima de 95gr para que ndo se corra o risco do produto ir para o0 mercado com peso a
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menos, suportando-se os custos de sobrepeso. Nao obstante a elevada importancia de reduzir a
variagdo de pesos intervindo e melhorando as linhas de produgao, estes fatores resultam numa
variacdo de unidades obtidas por cada receita ou fabrico sempre com valor real inferior ao
teorico. Para uma correta PP, os valores de referéncia sdo os da média das ultimas produgdes,
que sdo atualizados periodicamente.

Na Figura 5-24 e Figura 5-25 podem ser observados os dados de produtividade do croissant
pasteleiro. A amarelo sdo as células preenchidas pelo operador de logistica e a branco as
automaticas. Nesta pagina pode ser observado o dia de produgdo, as unidades produzidas, as
quebras (unidades rejeitadas por defeito de fabrico), as caixas, a data e quantidade de produto
expedido, o stock no armazém e alguns dados estatisticos como o nimero de fabricos/massas,
o desvio padrao e a média.

Cod. Internc Produto

01120 Croissant de pasteleiro

Ficha Oados
Unidades por catka 35
Caxas por palete 70
Total 2em gquebras
=1
Data x glat * Vooebr ™ fUnidad ™ | Caiga) ™ | CaBe ™ |Difere ™ | Trans ™ |Datai-abk ™ 1™
42016 17360 ET 17293 4940857 495 |I-0,91429 1]
17HIf2016]| 17595 ES 17530) 603, 4286 509 |E0428571 1]
24MI2016| 13966 140 13526) 3950286 416 (0 -20,9714 0
02M242016| 16257 92 1E165| 4512571 450 | 857143 1]
0312 201E 15160 114 16046) 4233357 425 |50,8335714 -1
21202006 14230 55 14175 405 402 |l 3 -1
2¥M242ME 15124 11 16013 428.9429 429|8-0,05714 1]
o2i0it2017 1136 E1 MO7E| 3164286 216 | A22571 0
102017 | 14088 17 14071| 402,028 396 [ME025571 1]
1601 2017 15631 53 15673 30,8 0|k 0,5 1]
2401207 17405 TE 17329 4951143 492 | S 14286 1
40202017 18736 25 19651 53288567 534 | -111429 1]
190242017 20847 40 20807 534 4557 Eod |0 4S5 71 0
240282017 13631 26 13605 88,7143 ] [ E e 1]
A 207 13105 ) 13026 3721714 RT3 1
07342017 14693 28 14665 419 413 0 0
15032017 14940 H 14909) 4259714 426 | E=0,02857 1]
2000342017 13134 53 13131 376,1714 376 |E0 171423 1]
23032017 153049 38 15271 436,23143 440 | F=3 ERE T 1]

Figura 5-24 Dados do Croissant Pasteleiro (Parte 1)
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Unidades por massa aro
16-1-2016™17 495 707 0 0,000 13 12147 964.44] 810( 1236| 140] 976 FEG| 1060
18-1-2016"21 509 T.27 0 0,000 20 102,56 594,75 950( 950) 860] S93( 1021] 945
25-1-201629 416 5,943 0 0,000 16 101,10 Br2m8] VE1| g00) 940] V20 &F0| 1030
02-12-2016™0) 450 EAT1 0 0,000 17 134,63 956.29] 933 100) 83| S00( 860] 1187
12-12-201671 430 E.143 -1 0,014 16 71,05 947.60| 955 976| 97E| 954 1027F| 1007
22-12-20163 403 5. 7A7 -2 0,023 16 157,20 B89,38] FO00[ NM2&|) F2E| FO0f 1092] 870
28-12-2016™3 429 E.1z23 -2 0,023 15 E8.31] 1003,27| 4976[ 1076| 950| 1065( 950] 1075
03-01-2017 "0} 316 4514 -2 0,023 1 E3.18]  112,36| 1006 896| 1080| 1068 977F| 106E
1-0-201712 396 5.EGT -2 0,023 13 BY.36|  1083.69] NME1) 1080( 1036] 1234] 1061| 1086
17-M-2017°2 530 FAT -2 0,023 13 BE.13]  1036,06| 966 1081] 1012] 10893 ( 1070] 1000
25-01-2017"3 4391 7014 -1 -0,014 17 F3A0| 102382 1003 1008 1000] 1025] 1047 163
15-02-20171 534 T.E29 -1 0,014 13 101,44 H86,11] 1000] 1066( 1075] S00| 10&7| 1020
17-02-2017°3 a4 B.343 -1 0,014 17 278.6E] 122629] =84 853] N17| 1056) 939) 948
01-03-2017 ") 388 5543 -1 0,014 13 TEAGE| 104854 922] 917 1081 101F] 1080| N2E
02-03-2017"] 360 5,143 0 0,000 15 167,46 B73.6T] TFEG[ vVO0| T44] 958 7E4| 050
08-03-2017"] 419 5,986 0 0,000 16 29.54 918,31| 1040] 925 861 S06| 996| 885
16-03-2017 "3 426 E0EE 0 0,000 16 E2.51 933,76 862 VOO0 992] 1006 §FE| 982
21-03-2017°3 375 5,367 0 0,000 14 E1,14 941,71| 1050] 955 910] 935| 1037 976
24-03-2017" 440 E.286 0 0,000 16 44,96 956.81| 944| 4950| 90| 1020) 923 973

Figura 5-25 Dados do Croissant Pasteleiro (Parte 2)

Desenvolveu-se um cddigo de programacdo em Visual Basic que permite criar novos
produtos. Assim, para criar um novo produto basta correr uma Macro em que ¢ questionado o
codigo do produto. O utilizador introduz este codigo e a pagina ¢ criada automaticamente,
assumindo o nome do produto, as unidades por caixa, as caixas por palete e as unidades de
referéncia por massa, fruto da ligacdo deste ficheiro a base de dados Manufacturing Panel.
Portanto, quando existe um novo produto a ser produzido, t€ém de ser introduzidos os dados
no Manufacturing Panel. A partir daqui, o ficheiro Programa assume automaticamente os
valores, bem como o ficheiro Produgdes.
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6 Resultados obtidos

Neste capitulo sera realizada a sintese dos desenvolvimentos descritos e analisados os
resultados das oportunidades de melhoria identificadas.

A atual estratégia da Frinutre obriga a gestdo de um ambiente fabril altamente complexo e,
nesse sentido, ¢ importante que os gestores estejam atentos as oportunidades de evolugdo e
criagdo de valor e as tendéncias dos mercados de Sls e TIs.

No capitulo anterior expuseram-se os métodos e principios de gestdo adotados, bem como as
ferramentas desenvolvidas para a sua concretizacdo. No Quadro 6-1 encontra-se sintetizado o
progresso realizado e a situacdo atual das oportunidades de melhoria identificadas, no &mbito
do presente trabalho.

N° Oportunidade de Melhoria Resultado
. Deficiéncias na referenciacdo de Resolvido, apoés desenvolvimento e colocagdo em
produtos funcionamento da ferramenta Programa

Continuam a existir exigéncias comerciais de

e curtos prazos de entrega, mas verificaram-se
Excesso de flexibilidade, tempos de p . g
2 ) , N melhorias nas estimas dos prazos de entrega,
entrega reduzidos e ma gestao de stocks i )
antecipam-se e evitam-se melhor as ruturas e

gerem-se melhor os stocks de PA

N Melhorias ao nivel da gestdo de encomendas ¢ de
Planeamento de produ¢des sem estarem . . L
3 ) .. planeamento, apesar de continuarem a existir
reunidos os requisitos . N . . .
situacao pontuais de incumprimento

Nao existéncia de histdrico de produgdo | Resolvido, apds desenvolvimento e colocagdo em
acessivel e de rapida consulta funcionamento da ferramenta Produgdes

Situagdo resolvida. A informagao dos ficheiros
Planeamento baseado em valores . . N .
5 criados ¢ integrada. Programacao realista pela

tedricos irrealistas - \ 1
utilizacdo de valores médios

Informacao do setor de L ) ) ) )
. o Situagdo resolvida. Diferentes intervenientes
6 |desenvolvimento ndo integrada com os |, . .
interagem com ficheiros partilhados
restantes setores

Deficiente al 5o/ 50.d Situa¢do muito melhorada. Cria¢do de programas
eficiente alocagdo/programacado de
7 RH caoprog ¢ ajustados a disponibilidade de RHs. Alocagdo de
RHs rigorosa

. N N Situacdo melhorada, mas que carece da
Deficiente alocagdo/programagao de . N
8 L. implementacao do futuro MES para se aumentar o
maquinas e ferramentas ,
rigor

e . Situacdo melhorada. Pode-se comparar o que foi
Inexisténcia de controlo efetivo de i o N
9 ) . programado com a realidade, ap6s introdug@o nos

desvios de programagao . )
ficheiros. Com o MES sera em tempo real

Aumento da capacidade que deriva da boa
Ma gestao dos gargalos da produgio Y P au v

10 (carros) programagao ¢ do balanceamento das producdes
dos diferentes setores, ao nivel do nimero de
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carros por dia/setor

Aumento da capacidade que deriva da boa

" Ma gestdo dos gargalos da produgao programacao e do balanceamento das produgdes
(armazenamento) dos diferentes setores, ao nivel do niumero de
paletes diarias
Aumento da capacidade que deriva da boa
Ma gestdo dos gargalos da produgao programacao e do balanceamento das produgdes
12 . . .
(tineis) dos diferentes setores, ao nivel do tempo de

congelagao

o N . Melhorias significativas. Informagao necessita de
Inexisténcia de gestdo efetiva da .
13 N ser integrada no futuro MES para poder ser

manutencao )
atualizada em tempo real

Situacdo que ainda pode melhorar

substancialmente. As MPs necessitam de ser
Falhas frequentes no planeamento de ) , .
14 MP atualizadas no ERP em tempo real. Esta previsto

] L . ~
numa das primeiras fases de implementacao do

MES

Situagdo em resolugdo. Estdo a ser renomeadas
s MPs ndo uniformizadas (linguagem todas as MPs e a comegar a dar entrada em tempo
diferente) entre fichas de fabrico e ERP |real. Paralelamente estdo a ser corrigidas as fichas

de fabrico

Situagdo em resolu¢dao. Em vez de serem os
16 Falta de método na requisi¢ao de MPs | operadores a requisitarem as MPs, estdo a ser
ao armazém criadas as bases para a criacdo de listas

automaticas, que derivam da programacéo

Quadro 6-1 Sucesso das oportunidades de melhoria identificadas

Como se pode constatar, subsistem um conjunto de situagdes que sdo passiveis de melhoria.
Contudo, em termos genéricos, os objetivos inicialmente propostos foram atingidos com
sucesso. Conseguiu-se arquitetar, desenvolver e colocar em pratica um sistema de informagao
integrado que permite responder aos requisitos do PPP (cumprimentos de prazos de entrega,
reducdo de custos, aumento de eficiéncia, ajuste de capacidade, entre outros) e ainda criar as
bases de trabalho e o ponto de partida para o proximo patamar, que consiste em implementar
um controlo da producao através de um MES. Face ao plano tragado pela gestdo da empresa,
prevé-se que, no final de 2018, as oportunidades de melhoria identificadas estejam totalmente
resolvidas.
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7 Futuras Implementagoes

O presente estudo consiste numa parte do trabalho que ¢ necessario desenvolver na Frinutre,
pelo que ¢ relevante analisar em que medida os sistemas e metodologias desenvolvidos
contribuiram positivamente para a estrutura produtiva da empresa, bem como para as futuras
implementagdes que se perspetivam, nomeadamente, implementagao de MES para gestao e
controlo do chdo de fabrica. Manter futuramente uma logica de melhoria continua nesta area,
particularmente caracterizada por uma rapida evolucao, obriga a gestdo, no contexto de um
ambiente fabril complexo, a estar atento as oportunidades de evolugdo e criacao de valor e as
tendéncias dos mercados de SIs e T1s.

As ferramentas constantes do Quadro 7-1 sdo o reflexo de um processo completo de um
projeto de implementagdao de estratégias e métodos de gestao industrial. Pretende-se que o
sistema evolua e, em termos futuros, prevé-se que alguns dos ficheiros agora desenvolvidos
em Excel possam ser migrados para sistemas de software especificos que permitam uma
maior otimizacdo. Como anteriormente referido, no decorrer de 2018 vai ser implementado
um MES criado a medida, de acordo com as especificidades e necessidades da empresa e vai-
se adquirir a versao mais avangada do atual ERP PHC (passara de advanced para enterprise).

Ferramentas desenvolvidas Projeto futuro
A manter, devendo existir vigilancia na evolugio
Programa .
tecnologica
Manufacturing Panel Dados progressivamente a transitar para o ERP ¢ para
o MES em 2018
. A manter, devendo existir vigilancia na evolugio
Férias .
tecnologica
Devera ser substituido pelo ERP/MES em 2018
Previsao (calculo de necessidades necessita de informagao de
ambos os sistemas, que estardo integrados)
Devera ser substituido pelo ERP/MES em 2018
Gestao de Encomendas (calculo de necessidades necessita de informagao de
ambos os sistemas, que estardo integrados)
Producdes Devera ser substituido pelo MES em 2018
Devera ser substituido pelo ERP/MES em 2018 (este
Matriz dos produtos intermédios calculo de necessidades necessita de informagéo de
ambos os sistemas, que estardo integrados)
Devera ser substituido pelo ERP/MES em 2018 (este
Matriz das MPs calculo de necessidades necessita de informacao de
ambos os sistemas, que estardo integrados)
Gestao da Manutencao Dever4 ser substituido pelo MES em 2018

Quadro 7-1 Analise das ferramentas desenvolvidas, numa ética de futuro
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De salientar que se optou por desenvolver o ficheiro Programa com especial cuidado e
detalhe, uma vez que se pretende manté-lo no futuro, integrado nos restantes sistemas que
vierem a ser implementados. As especificidades da empresa sdo tantas que a implementagao
de um sistema avangado de programacao iria ter um custo elevadissimo e uma probabilidade
de falha na implementagdo muito alta. Neste tipo de casos, ¢ recomendado o desenvolvimento
de programas que, apesar de mais simples, estejam mais ajustados a realidade da empresa. Foi
com este intuito que se desenvolveu o ficheiro Programa, procurando que fosse uma
ferramenta de utilizagdo simples e flexivel, podendo ainda ser facilmente alterada para
responder a mudangas de contexto. O Programa necessita de inputs de varios ficheiros e
necessita de fornecer outputs para o chao-de-fabrica. Nesse sentido, o MES a implementar
tera como input a informagdo de programacio do ficheiro Programa, que por sua vez tem
como input a informacgdo do Manufacturing Panel. Apds conclusdo do processo de transi¢ao
para o ERP/MES, devera assegurar-se que a informac¢do desta base de dados possa ser
facilmente importada, de forma a permitir a integracao de todos os sistemas.

7.1.1 Fatores de sucesso e dificuldades

Para que as mudangas possam ter sucesso necessitam de estar reunidas uma série de
condi¢des. Qualquer mudanga é um processo que requer empenho e uma forca ativa que
contrarie as adversidades e a natural resisténcia que habitualmente surge nos processos mais
complexos.

A Frinutre tem uma cultura organizacional especifica e consolidada, tendo-se criado formas
de trabalhar ao longo dos anos que estdo enraizadas. Por exemplo, o facto de a sede estar
deslocalizada da fabrica levou a que toda a logistica e gestdo de stocks fossem feitas na sede.
Com o crescimento da fabrica, surgiram necessidades diferentes, como a necessidade de
envolvimento do gestor de producdo no processo da gestao de stocks e de armazenamento.

Para que se conseguissem implementar as metodologias de planeamento e programagao ou se
conseguir futuramente implementar um MES, considera-se que devem estar reunidos alguns
fatores de sucesso, nomeadamente:

e Os gestores de topo, bem como as chefias intermédias devem estar envolvidos no
processo, sob pena de descrédito de alguns para com o sistema,;

e As competéncias das pessoas envolvidas no processo devem ser as adequadas;

e Defini¢cdo de um plano-mestre em que possam ser analisadas as a¢des e os resultados;

e Envolvimento dos RHs da empresa, promovendo participagdo ativa dos utilizadores;

e Gestores com capacidade de identificar as necessidades de informacao;

e Os varios planeamentos da empresa (estratégico, tatico e operacional) devem estar em
sintonia e apoiar as mudangas;

e A estrutura da empresa deve estar baseada em normas e procedimentos adequados;
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e Apoio de um sistema que permita monitorizar 0s custos, os orcamentos, a
contabilidade;

e Promover o treino dos utilizadores do sistema;

e Existéncia de informagdes em tempo real e relevantes;

e Adequada relacdo custo/beneficio.

7.1.2 Tendéncias

As implementacdes referidas no atual trabalho resultaram de uma necessidade expressa pela
empresa Frinutre. A implementagdo, que se encontra prevista para o futuro imediato,
representara uma vantagem competitiva muito relevante e essencial na venda de produtos a
clientes que exigem que a empresa seja certificada pelas normas de qualidade IFS e BRC.
Contudo, a evolucdo nao deverd parar por aqui.

Com os desenvolvimentos demonstrados na presente dissertacdo, os processos de PPP
revelam-se bem consolidados, robustos e rigorosos. No final do ano de 2018 preveé-se estar
concluido o projeto de implementacdo de um ERP/MES integrado. Posteriormente devera
haver uma procura de melhoria continua por parte dos gestores, porque havera sempre espago
para melhorias e evolugoes.

A atual tendéncia tecnoldgica passa pela automatizagdo e integracdo de todos os niveis de
gestdo, desde o sensor até ao humano, em tempo real, com a informagao toda em rede. A
chamada Industria 4.0 serd uma evolu¢ao dos atuais Sls, suportada pelas cada vez mais
avancadas T1Is.
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8 Conclusao

Podemos concluir que os objetivos inicialmente propostos foram, na generalidade, atingidos
com sucesso, tendo em conta que as metodologias e ferramentas desenvolvidas no ambito do
presente estudo constituiram-se como um importante contributo para a empresa, atuando no
dominio da eficicia e eficiéncia do processo produtivo, assim como no crescimento e
valorizacao das competéncias profissionais dos RHs envolvidos.

Foi identificado que o aumento gradual de referéncias e quantidades de produ¢do, numa
empresa em crescimento do setor alimentar, conduzia a uma necessidade premente de
intervencao (correcdo e implementacao de processos e ferramentas de gestdao). Nesse sentido,
percebeu-se que seria necessario recorrer a software adaptado a tipologia de produgdo
caracteristica da Frinutre, bem como a outras especificidades de contexto. Sendo a
flexibilidade de produgdo algo que se pretende preservar na empresa, foi necessario identificar
formas de gerir o crescimento € o aumento de complexidade e implementé-las na medida do
possivel.

Para dar resposta a esta necessidade, entendeu-se que seria necessario, em primeira instancia,
proceder a implementacdo de metodologias relacionadas com o PPP, para que, numa segunda
fase, se pudessem implementar metodologias e tecnologias de controlo da produgdo. No
ambito tedrico, para a concretiza¢do destes objetivos foi efetuada uma revisao literaria destes
temas em especifico. Em termos praticos foi analisado o contexto da empresa e desenvolvidas
as ferramentas que permitiram dar resposta as necessidades mais urgentes.

Como anteriormente referido e tal como se afirma em Courtois et al. (2007), a implementagao
ou reorganizacao da gestdo industrial de uma empresa passa necessariamente por um processo
completo de projeto, ndo podendo ser reduzida a simples instalacio de um programa
informatico. A légica seguida na presente dissertacdo foi ao encontro do pressuposto
supracitado, que refere que nada ¢ mais flexivel que o ser humano, acrescentando que
informatizar as disfungdes € catastrofico. Primeiro existe uma grande necessidade da criagdo e
teste de método. Foi nesse sentido que se desenvolveu a presente dissertacao, havendo ainda
lugar a uma segunda fase, que consiste no controlo do chao de fabrica, materializado através

da implementacao de um MES desenvolvido a medida.

Foram criadas as bases para a proxima etapa, apontados os fatores de sucesso e potenciais
dificuldades, numa otica de melhoria continua, numa area em rapida evolugao.

Ap6s conclusdo da implementagdo do MES e integracdo total do ERP, PPP e MES, prevé-se
que alguns dos sistemas agora desenvolvidos sejam migrados para sofiware mais otimizado.
O Programa foi desenvolvido de uma forma cuidada, tendo sido alvo de muitas melhorias e
otimizagdes, a medida que se criava a rede de ficheiros. Comegou a ser usado em janeiro de
2017, assumindo-se, no final de 2017, como uma ferramenta absolutamente critica na gestao
da produgdo, mais especificamente no PPP e na atual estratégia da empresa.
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Conclusao

O sucesso da presente dissertacdo também se fica a dever ao contexto e oportunidades
encontradas na Frinutre. Tratando-se de uma empresa em plena expansdo e crescimento,
surgiram grandes desafios que obrigaram a um enorme empenho e dedicagdo. As evidentes
necessidades de desenvolvimento de metodologias de gestdo de producdo aliadas as minhas
funcdes na organizacdo, enquanto responsavel de producdo, representaram uma oportunidade
impar.
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Anexo | — Exemplo de fluxograma de Produtos Cozidos

Produtos cozidos
01014/01015/01016/01017/01018/01019/01019B01020/
01042/01048/01060/01066/01055/01069/01021/01067/
01307/01022/01105/01075/01077/01086/01110/01111/
01116/01251/01252/01253/01257
RCP (01069/01066/01067/01021/01020/01307/01022/

01077)

Recepgao de MP

Armazenamento

v

Cartao, papel vegetal, papel aluminio,
plastico, filme em PET/composto, embalagens

papel,

Aglcar, 4gua, farinha
composta

Preparacdo de compositas
Matérias Primas
v RCP (01069/01066/01307/01022/01077) Batedura
Agticar, dgua, farinE_'ID
Preparagéo dos
RCP (01021/01067/01020) Papel siiconisado tp . IQ?
Papel vegetal abuleiros
v 01066/ _
p— 01020/ Colocagéo de 01105
Spracy gl Disposigéo de gﬁgg massa nos Gema
intas de papel t .
! 4:“ i abuleiros
Formas de aluminio bases/formas/aros| 219771066/
Formas siliconisadas 01022/ 01105 .
) ) - 01105/
Manteiga pasteurizada derretida 01069/01307
Leite meio gordo pré aquecido v 01077 Cozedura
Margarina derretida em agualleite 01022/
Adua, farinha composta, 6leo, ovo inteiro liquido, esséncia de laranjallimao, 01077 | Agucar
fdrinha de trigo, leite meio gordo, clara de ovo, gema de ovo, agicar, cco, Batedura g: ggg * (polvilhar)
gen)a de ovo, massa castelar, acafréo, farinha de améndoa, fermento em p6, 3
farinha de trigo T55, canela, erva doce, pasta de cenoura, ovo em pé, sal, ’_If:> —_— Incorporagao de P E— .
Imaca desidratada, cacau, aroma de chocolate, pepitas chocolate, farinha recheio 01066/01022/
composta chocolate, chocolate 01077
01021/01067/
01086/01116 01020/01250/01251/01252/01253/01257—— | Formag&o do produto
N (enrolamento da torta/
Incorporagéo de sobreposicdo das pastas)
Améndoa laminada recheio/
Pepitas chocolate ingredientes <
Agucar granulado Corte
Flocos de aveia *
Agucar em p6
F 50 d Incorporagéo de 01060/01307
roouto Cozedura recheio/ Gooo, cancla
ingredientes calda (agucar,|
agua)
Y 01021/0106 v
Batedura Arrefecimento e/ 01105 L
ou desenformar
::>_|ipe\ vegetal
Papel siliconisado
Corte [4__01020. * %11%2727/
~ Papel vegetal
v Colocagéo em @@les
tabuleiros de ~ |[¢—————01066/01069/01307
o] Incorporagéo do congelagéo <
o recheio/cobertura
Chocolate em pastilha derretido, 6leo, fondant L4
aquecido
Tunel de

Caixas de cartao, saco polietileno, fita cola,
papel vegetal, folha de polietileno, rétulos,
pelicula, cuvete, cartolina

ultracongelagéo

Embalamento

v

Palete, fime extensivel [}

Paletizacéo

v

Armazenamento

Expedicado

<):I—|£bras de unidades de produto

Hélio Ramos Cruz

93



94



Anexo Il - Exemplo de fluxograma de Padaria e Bolas de Berlim

RBC (01213)

Sementes de girassol.
sementes de milho,
sementes de sésamo,

Azeitona, ovo, tiras de

01120/01128

Padaria e Bola de Berlim Recegao de
01204/01205/01206/01207/01208/01065/01065B/ Recepcéo de MP material de
01065C/01064/01504 embalagem
01215/01216/01007/01211/01212/01209/01210/
01213/01037/01217/01219/01208G/01218/01220/
01221/01222/01225/01226/01228/01230/01231/ Armazenamento
01233/01229/01232/01120/01234/01236/01235/ Armazenamento de material de
01128/01127/01237 embalagem
RBR (01209/01210)/RBC (01213)/RCP (01065)/ v &
01240/01238/01239 - Cetola
Cartao. papel aluminio. plastico. papel embalagens compésitas, vidro. latas }(
01208/01208G/01037/01209/01210/01211/01212/ Preparaga.o de T Mistura o
01213/01239 { Matérias Primas RBR (01209/01210) Piripiri
RBC (01213)
Farinha de milho T175, farinha
; - }4:“ M Escaldar N
de milho branco. agua 01208/01208G/01209/
01210/01211/01212/01213/
v 01239 01240/01238
RCP (01065/01065B/ 01037
01234/01240 /01238)
Cenoura, agua Cozedura »
sgus |-y ¢
Farinha T55/T65/T70/T130/T175. melhorantes. sal. 4gua. levedura, aglcar, A
margarina bolo rei. ovo, vinho do porto, esséncia de lim&o mistura de cereais RBR (01209/01210) .
canela sultanas, macé escorrida, erva doce, figo. sultanas, nozes. azeite :> Amassadura Arrefecimento
sobras de massa
01064/01065/01065B/
* 01065C/01211/01209/
01208/ 01007/01220/01218/01228/
01208G/ 01504/01234/01235/012371. A
01210/ 01240/01238 a
01226/01230/01231 01212/ Estanca d':eognnla%?gs
01236/ P
01239
>
Incorporagéo Formagéo do
Chourigo. bacon, queijo ovo >
’ de recheio |01007/01218/01228 produto
01208/01208/01007/01211/01212/
01226/01230/01231 v 01215/01216/
L » 01209/01210/01213/01064/01065/ 01222/01226/01230/01231/01235
. 101065 =/01065/01037/01228/01504/ . -
Spray desmoldante Preparagéo dos | 01235/01236/01127/01237/01239 Colocagéo nos _| Incorporagao de
Papel siliconizado tabuleiros tabuleiros ingredientes alze"_e
alecrim
sal grosso
v 01127
massa
Agua y -
actcar Oleo de Deriva do P <
farinha Bated! fritura fluxo Crus 01120/ Levedagéo
composta atedura 01128 %bras (massa) (1)
Mix céco
sucreme X
01064/01065/01065B/01065C/
01065/01065B/01065C/01504/ 01504101234 01220/01240/01238_
Fritura Refrigeragéo —@ liquido
Formacgéao
v $ de produto |~ 01232/
01229 A4
Preparagéo de
Corte tapbule%?os <# S:S:‘Ia' 4
Pré-cozedura/
‘ Cozedura
| 20 d Col - 01235/01237
ngorpor'agao e O ocaggo em v j‘ I:Bnlho
Chocola(]e C ingredientes  [—p tabuleiros
01065/01065B/01065C/01504/
‘ Arrefecimento
01240/01238 v
Tunel de <
ultracongelagdo |
Caixas de cartéo, saco polietileno
fita cola, papel vegetal rétulos,
cuvete, tacas, cartolina Embalamento
Notar <):1—|£bras de unidades de produto

Geradas na produgéo apenas em
casos em que ocorrem desvios nesta
etapa e no caso de ndo serem
reincorporadas no dia da produgdo

(1) Sobras de massa

Acondicionamento e

identificagcéo

Ultracongelagéo

Rececéo de
Produto Acabado

Armazenamento

Amassadura

Palete filme extensivel },

 r

=

Armazenamento

Paletizacdo

Armazenamento

Expedigdo/
Transporte
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Anexo lll - Exemplo de fluxograma das Sobremesas

Agua, agucar,
pau de
canela,

nata, creme
vegetal, leite,
gelatina,
aroma
baunilha

Sobremesas
Bolos/Tortas/Unidoses/Molotoff's/Semi-frios/
Troncos de Natal/Tartes/Pudim 04300/04303

Bolos/Semi frios/Troncos
de Natal/04300

Recepgao de MP

Armazenamento

Ingredientes 1

v

Preparacéo de

compositas, papel

Cartéo, plastico, papel aluminio, embalagens

Mistura a quente }—b{ Arrefecimento

A

v

Tunel de
ultracongelagao

v

Caixas de cartao, fita cola,
rétulos, cuvetes, cartolina

Embalamento

v

Palete, filme extenﬁl—i:>

Nota 1: Tartes excepto Dom Quindim e Toucinho do Céu

Paletizagao

v

Armazenamento

Expedicdo

- X > Batedura
Matérias Primas de cr i frios/L Tortas/Tartes
Bolos/Unidoses/Semi frios (Nota 1)
B Troncos de
Preparagéo dos | NataliTortas
Papel vegetal, papel tabulei
siliconizado apbuleiros
Aros de aluminio/Formas/ i . Unidoses (profiteroles de nata)/
v Tagas/ Disposicédo de |
Filme de acetato/Forma formas
aluminio
Bo\aw Ralar
v
o Ingredlen@—CD
Semi frios Tartes (Nota1)
Batedura Laminagem
Batedura >
* Dom Quindim
Toucinho Céu
Margarina, leite, aglicar Semi frios/ Enchi
nchimento <+
Unidoses Tartes (Nota 1)/04303
- —
Dom Quindim/Toucinho Céu|
Dom Quindim
Toucinho Céu Cozedura
Troncos de Natal/Tortas
Arrefecimento +
Molotoff’s/Tartes/04303 Enrolamento da ¢
Desenformar torta
Troncos de Natal/Tortas
Corte L E—
»| Formacdo de
p—
. Ingredientes 3| —c=) | Produto ou
enchimento Pratos/Tampas/Rétulos/Revestimento de papel
(04300)

Aparas de massa chocolate cozida

Quebras, sobras de unidades de produto

Sobras de unidades de produto

Ingredientes 1: Nata, agtcar, leite, gelatina, clara, agua, leite em po,
sorbato de potassio, glucose, gema, margarina, farinha composta,
canela, manteiga, café, creme estabilizante, brilho, pastilhas de
chocolate, cacau, amido, chantilly, mousse de chocolate, farinha de
améndoa com pele, coco, ovo, nozes, maga, canela, passas de uva,
améndoa laminada, améndoa palitada, aparas de massa de
chocolate cozida, bolacha maria, creme de chocolate, farinha trigo,
requeijao

Ingredientes 2: Farinha composta, 6leo, agua, ovo, clara, farinha de
trigo T55, aglicar, chocolate em pd, bitartarato de potassio, gema,
margarina, coco, sumo de laranja, amido, améndoa palitada, chila,
farinha de améndoa com pele, leite condensado, gelatina, nata, leite,
sorbato de potassio, leite em po, pastilhas de chocolate, concentrado
de chocolate, café, creme estabilizante

Ingredi 3: Laranja cristali: bolacha, brilho, agua, café,
nozes, cereja, fios de ovos, crocante de amendoim, rosas de agucar,
péssego, ananas, améndoa laminada, pepitas de chocolate,
profiteroles de nata, chocolate, preparado de fruta, frutos silvestres,
palitos de la renne, preparado de tiramissu, cacau, rum, preparado de
whisky, pastilhas de chocolate, polpa de manga, superpasta de café,
preparado de café, farinha de améndoa com pele, cocktail de frutas,
groselha, agucar
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Anexo IV - Fluxo de materiais do Mil Folhas Familiar

|‘- ] I 04320 — Mil folhas familiar (produto de Pastelaria,
; : ' mas que tem como precedéncia o fabrico da massa no setor da
] Croissanteria)
L — a) Entrada MP (controlo em tempo real por picagem e
I BT 1 ° ¢ “normalizagio de codigos de barras;
l"_:‘“l L 1 b) Transferéncia do cartdo para armazém de cartdo
—= = c) Transferéncia MP e MP refrigerada para armazém
Croissanteria;
i ‘ d) Transferéncia MP e MP refrigerada para armazém Pastelaria;
I e) Produgdo da massa do Mil folhas (“caixa negra” - colocacdo
. l’ em carros que podem ser carros da “Padaria”, carros dos
[ ==t “Crus” ou até pode acontecer fazerem diretamente nos
el | carros dos cozidos, ou seja, nos proprios carros que vao a
P ' - cozer);
\ e f)  Produgdo do Mil folhas (caixa negra que engloba cozer a
~ T —L — massa, colocagdo de creme, colocagdo de fondant, barrar).
5 I‘ | Sdo necessarias 2 pessoas, 8 horas cada para cozer e colocar
] : creme que precede a tarefa passar fondant em que sdo
4 b) ( I _i necessdrias 3 pessoas 2 horas e depois essas pessoas mais 2
L | pessoas barram o produto. Para todos os efeitos,
T S—_— consideram-se 6 Massas — 7 Operadores;
i ! g) Congelagdo em tunel;
4 —| h)  Colocagdo na Camara de apoio a embalagem;
= JL, K | . i) Embalamento, libertagcdo de carros e consumo de MP
"f;\ - l (cartdo);
b _\ i I i)  Armazenamento em Cimara de Congelagdo;
W _Jj " h) k)  Expedigdo.
: \'\'_F_al'
| /./' ™ |
—H) ! ‘
f)
[
- ) \_\ \l‘
|
i /¥
.f,.-'f
E
|
X 2 . BT = e — 1_1 =

T
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Anexo V - Fluxo de materiais do Bombom de Caramelo

necessarias 2 pastas finas por tabuleiro de Bombom de
Caramelo) no dia anterior ou no préprio dia de manha

Produgdo e colocagdo em “carros dos crus” (cada tabuleiro

tranches e os carros tém até 20 tabuleiros). N3o se esta a
considerar as dezenas de etapas que constituem a produgdo
propriamente dita, como por exemplo fabrico dos cremes. O
conjunto das etapas devera aparecer como uma “caixa
negra” (como valores de referéncia temos 1 pessoa faz 100
tranches ou 17 tabuleiros de 6 tranches por turno de 8

Armazenamento em camara de congelagdo das sobremesas
dos carros das tranches (pode ser cortado diretamente apos
sair do tunel ou armazenado - cada carro de 20 tabuleiros

Corte das tranches. 1 tabuleiro da 6 tranches, mas apés
corte sdo colocados em prato e cada tabuleiro do carro de

04003 - Bombom de Caramelo
a) Entrada MP (controlo em tempo real por picagem e
“normalizag¢do de cédigos de barras);
b)  Transferéncia do cartdo para armazém de cartdo
c) Transferéncia MP e MP refrigerada para armazém
sobremesas;
d) Producgdo de “Pastas Finas” (produto intermédio, sdo
. | (carros de forno);
I — - T e) Armazenamento das “Pastas Finas” na Cimara de
| — Refrigerados das sobremesas;
\ "
\ ?/ de Bombom de Caramelo, apds cortado dara para 6
it
! |
s
b) /r, \_‘_ _!
[ — o
horas);
m) ‘ ~ .
- . g) Congelagdo em ttnel;
h)
U]
— .\- =1 k:'
i ¥ —r
i 1 demora cerca de 90 minutos a ser cortado);
BN i)
\:\ - - = destino apenas da para 4 tranches cortadas;
j) Congelagdo em tunel;
]‘ ¢ k) Colocagdo na Camara de apoio a embalagem;
o oy 1) Embalamento, libertacdo de carros e consumo de MP
3 (cartdo)
— —J m) Armazenamento em Camara de Congelagdo;
- ‘ ) hod I‘ A n) Expedigdo.
Ibl an : e
B E’ { — 1!
S = LI - -l —
| L
bz ,
.

——
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Anexo VI - Formulas Excel desenvolvidas para o ficheiro

“Programa”

Colunas

Formulas Excel

SE(L10="E";"Embalagem";SE.ERRO(INDICE('C:[Manufacturing

Produto Panel x1sx]Produtos'!$E$19:$P$707,CORRESP(LS 10;'C:[ Manufacturing
Panel xIsx]Produtos'!ISE$19:3E$707,0);5);L10))
SE(OU(L10="E";L10="Embalagem");"ZEmbalagem";SE.ERRO(INDICE('C:[Manufacturing
Setor Panel x1sx]Produtos'!$B$19:$P$707;CORRESP(L$10;'C:[ Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'!I$E$19:$E$707,0);1);"ZOutros"))
SE.ERRO(HIPERLIGACAO("[\\192.168.31.1\partilha\Produgio\Programa de produ¢io\Manufacturing
Link para os Dados | Panel xlsx]"&"Produtos!"&ENDERECO(CORRESP(L10;'C:[Manufacturing
Panel xIsx]Produtos'!'$SE$19:$E$726,0)+18;9);SE(L11="";"";"Dados"));"")
Link Ficha de HIPERLIGACAO("[\\192.168.31.1\partilha\Produgdo\Programa de produgio\Manufacturing
Fabrico Panel x1sx]"&"F"&L10&"1$A$1";SE(L11="";"";"Ficha"))
SE(L11<>0;SE(L11="";"";SE(OU(L13="Sobremesas_0O";L13="Sobremesas";L13="Unidoses");"";SE.ERRO(INDI

Fabricos Reais

CE(INDIRECTO("[Produgdes.xlsm]"&L10&" I$A$9:3AA$294"); CORRESP($SAS;INDIRECTO("[Produgdes.xlsm]"
&L10&"!1$A$9:$A$294");0);22),"")));"")

Diferenca de
planeamento

SE(L16<>0;SE.ERRO(L16-L11;"");"")

Caixas Reais

SE(L11<>0;SE(L11="";"";SE.ERRO(INDICE(INDIRECTO("[Produgdes.xlsm]"&L10&"I$ A$9:SAA$294");CORR
ESP($A8;INDIRECTO("[Produgdes.xlsm]"&L10&" 1S A$9:3A$294"):0);7);""));"")

Diferenga em

SE.ERRO(L18-L23;"")

Caixas
Link para as SE(L1 1<>0;HIPERLIGACAO(" [\192.168.31.1\partilha\Lurdes
Produgdes Matias\Produgdes.xlsm]"&L10&"!1$A$1";"Prod");"")

Tempo previsto em
Dias

SE.ERRO(L11/L30;"")

SE.ERRO(SE(L13="Unidoses";INDICE('C:[Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'!I$E$19:SAA$707;,CORRESP(L$ 10;'C:[ Manufacturing

Unidades Panel x1sx]Produtos'!$E$19:$E$707;0);9)*L11;SE(OU(L13="Sobremesas";L13="Sobremesas_O";L13="Gelados");
Programadas L11;INDICE('C:[Manufacturing Panel xlsx]Produtos'!$SE$19:SAA$707;CORRESP(L$ 10;'C:[Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'I$E$19:$E$707,0);13)*L11));"")
Caixas SE.ERRO(L22/INDICE('C:[Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'!$SE$19:SAA$707;CORRESP(L$ 10;'C:[ Manufacturing
Programadas Panel xIsx]Produtos'I$E$19:$E$707,0);9);"")
Palaletes SE.ERRO(L23/INDICE('C:[Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'!I$E$19:SAA$707,CORRESP(L$ 10;'C:[ Manufacturing
Programadas

Panel x1sx]Produtos'!I$E$19:3E$707,0);12);"")

Quantidade em
stock

SE(L11>0;SE.ERRO(INDICE(('C:\Lurdes
Matias\[Produg¢des.xlsm]Pesquisa'!$L$11:$ALP$15); CORRESP(L10;'C:\Lurdes
Matias\[Produg¢des.xlsm]Pesquisa'!$L$11:$ALPS11;0);4);,"");"")

Qt. Caixas
Encomendadas

SE.ERRO(INDICE(INDIRECTO($B$2&"1$C$5:3Z$149"); CORRESP(L$10;INDIRECTO(SB$2&"1$D$5:3D$149"
2:0%:45™)

Fabricos em falta
(M/R)

SE.ERRO(INDICE(INDIRECTO($B$2&"1$C$5:$AZ$149"); CORRESP(L$ 10;INDIRECTO($B$2&"1$D$5:$D$ 14
9");0);13);"")

Em massas

SE.ERRO(SE(L13="Sobremesas";L26;INDICE('C:[Manufacturing

Panel x1sx]Produtos'!$E$19:$Z$707;CORRESP(L$10;'C:[ Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'!$E$19:8E$707;0);9)*L26/INDICE('C:[ Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'!$E$19:$Z$707,CORRESP(L$10;'C:[ Manufacturing
Panel xIsx]Produtos'!I$SE$19:3E$707;0);13));"")

Dias em falta

SE.ERRO(L28/L30;"")

Fabricos por turno

SE.ERRO(INDICE('C:[Manufacturing Panel xlsx]Produtos''$SE$19:$Z$707;CORRESP(L$ 10;'C:[Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'!SE$19:3E$707;0);20);"")

Operadores por
turno

SE.ERRO(INDICE('C:[Manufacturing Panel xlsx]Produtos''$SE$19:$Z$707;CORRESP(L$ 10;'C:[Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'!'$SE$19:3E$707;0);21);"")

Horas totais

SE.ERRO(L11/L30*L31#8;")

Quantidade por SE.ERRO(INDICE('C:[Manufacturing Panel xlsx]Produtos''$SE$19:$Z$707;CORRESP(L$ 10;'C:[ Manufacturing
tabuleiro Panel x1sx]Produtos'!SE$19:$E$707;0);14);"")

Quantidade por SE.ERRO(L33*Encomenda20!SAES1;"")

carro

Numero de Carros | op ppro(L22/L34;™)

previstos

Tempo embalagem

(h)

SE.ERRO(INDICE('C:[Manufacturing Panel xlsx]Produtos''$SE$19:3Z$707;CORRESP(L$ 10;'C:[Manufacturing
Panel x1sx]Produtos'!$SE$19:$E$707;0);19)*L23/60;"")
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Operadores
Necessarios

SE.ERRO(SE(L10="Embalagem";SOMA.SE($A$5:3A$5000;L9;$AB$5:3AB$5000)/8;L11/L30*L31);"")

Operadores - Total
por setor

SE.ERRO(SOMA.SE.S($AC$5:3AC$5000;$E$5:SE$5000;L13;$A$5:3A$5000;L.9);"")

Operadores Reais

CONTAR.VAL(L43:L60)

Operadores total
por setor

SE.ERRO(SOMA.SE.S($AES$5:$AE$5000;$A$5:3A$5000;L9;$E$5:3E$5000;L.13);"")
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Anexo VIl - Codigo Visual Basic do ficheiro “Programa”

Sub Organizar()

ActiveWorkbook.Worksheets("Programa™).Sort.SortFields.Clear

ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"A5:A4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xIAscending, DataOption:= _
xISortNormal

ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"E5:E4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortNormal

ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"D5:D4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xIAscending, DataOption:= _
xISortTextAsNumbers

ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"AHS5:AH4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortNormal

With ActiveWorkbook. Worksheets("Programa").Sort
.SetRange Range("A5:AZ4993")
.Header = xIGuess
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply

End With

End Sub

Sub Imprimir()

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-12
ActiveSheet.Outline.ShowLevels RowLevels:=0, ColumnLevels:=1
Range("B3:AP5005").Select

Range("AP5005"). Activate

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-9

End Sub
Sub filtrar()

' Dim FilterDate As Date
' FilterDate = Range("B3")

Application.CutCopyMode = False

ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Clear

ActiveWorkbook.Worksheets("Programa™).Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"A5:A4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xIAscending, DataOption:= _
xISortNormal

ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"E5:E4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
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xISortNormal
ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"B5:B4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortTextAsNumbers
ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"AHS5:AH4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:=
xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort
.SetRange Range("A5:AZ4993")
.Header = x1Guess
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
-Apply
End With
ActiveSheet.Range("$A$4:$AZ$4993"). AutoFilter Field:=1, Criterial:=Range("B3").Text
" ActiveSheet.Range("$A$4:$AZ$5000"). AutoFilter Field:=1, Operator:= _
xIFilterValues, Criteria2:=FilterDate
End Sub

Sub Organizar Filtrar Imprimir()

ActiveWorkbook. Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Clear

ActiveWorkbook. Worksheets("Programa™).Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"A5:A4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortNormal

ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"E5:E4993"), SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortNormal

ActiveWorkbook. Worksheets("Programa™).Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"B5:B4993"), SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortTextAsNumbers

ActiveWorkbook. Worksheets("Programa™).Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"AH5:AH4993"), SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortNormal

With ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort
.SetRange Range("A5:AZ4993")
.Header = x1Guess
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
-Apply

End With

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-12
ActiveSheet.Outline.ShowLevels RowLevels:=0, ColumnLevels:=1
Range("B3:AP5005").Select

Range("AP5005").Activate

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-9

Application.CutCopyMode = False
ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook. Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
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"A5:A4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xIAscending, DataOption:= _
xISortNormal
ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"E5:E4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
x1SortNormal
ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"D5:D4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xIAscending, DataOption:= _
xISortTextAsNumbers
ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort.SortFields.Add Key:=Range(
"AHS5:AH4993"), SortOn:=x1SortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
x1SortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("Programa").Sort
.SetRange Range("A5:AZ4993")
.Header = xIGuess
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
ActiveSheet.Range("$A$4:$AZ$4993"). AutoFilter Field:=1, Criterial :=Range("B3").Text
End Sub

Hélio Ramos Cruz 107



