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RESUMO

O presente trabalho de projeto pretende abordar a tematica do planeamento em
contexto industrial e avaliar o compromisso das solu¢des adotadas com os determinantes
operacionais como a agilidade, a flexibilidade ou a versatilidade. O estudo foi aplicado
ao setor dos moldes para a industria do vidro, tendo sido acolhido pela empresa

Neckmolde — Moldes e Acessoérios para a Industria do Vidro de Embalagens, Lda.

O trabalho de projeto tem por objetivo a analise do layout industrial e das préaticas
de fabrico em curso na empresa, tendo em vista a oportunidade de melhoria do arranjo
fisico da instalacdo e o desenvolvimento de propostas de planeamento 6timo das

operacdes, que permitam avaliar os determinantes operacionais.

Para dar resposta as questdes de investigacdo relativas ao arranjo fisico da
instalacdo utilizaram-se suplementos de Facility Layout Add-in executados em Microsoft
Excel, e que permitiram efetuar uma analise ao layout industrial da Neckmolde. A
investigacdo relativa ao planeamento e aos determinantes operacionais foi conduzida com
0 desenvolvimento de um modelo, suportado por formulagfes matematicas de
programacdo linear inteira e inteira mista, ILP e MILP. As propostas desenvolvidas foram
validadas com base num conjunto de testes, tendo como termo de comparacdo 0s

resultados reais das operagdes de fabrico em curso na empresa.

Os resultados permitiram constatar que o atual arranjo fisico tem possibilidade de
ser modificado, melhorando desse modo a mobilizacdo interna, o fluxo de materiais e,
consequentemente, o tempo ndo produtivo. Paralelamente, em termos de fabrico,
concluiu-se que os produtos com maior representatividade para a Neckmolde s&o os anéis
e as boquilhas, e identificaram-se as etapas limitativas do processo de fabrico. O modelo
de otimizacdo permitiu obter véarias propostas de planeamento considerando diferentes
parametrizacdes, exigéncias diarias e requisitos semanais. Com base nestes resultados

conclui-se do interesse do tema e da sua pertinéncia pratica e organizacional.

Palavras-chave: Flexibilidade; Layout Industria; Planeamento da Producgéo; Programagéo

Matematica.
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ABSTRACT

This project intends to approach the theme of industrial planning and evaluate the
commitment of the ongoing solutions to the operational determinants such as agility,
flexibility, or versatility. The study was applied to the sector of molds for the glass
industry, having been hosted by the company Neckmolde — Moldes e Acessorios para a

Industria do Vidro de Embalagens, Lda.

The project aims to analyse the industrial layout and manufacturing practices in progress
at the company, with a view to improve the physical layout of the plant facility and
develop proposals for the optimal planning of operations, which allows the evaluation of

the operational determinants.

To answer the research questions related to the physical layout of the installation, the
Facility Layout Add-in supplements executed in Microsoft Excel were used, which
allowed for an analysis of the industrial layout of Neckmolde. The investigation related
to the planning and operational determinants was conducted with the development of
mathematical models, supported by integer and mixed-integer linear programming
formulations, ILP and MILP. The developed proposals were validated based on a set of
tests, having as a term of comparison the real results of the manufacturing operations in

progress in the company.

The results showed that the current physical arrangement can be modified, thus improving
internal mobilization, material flow, and consequently, reducing non-productive time. At
the same time, in terms of manufacturing, it was concluded that the most representative
products for Neckmolde are rings and mouthpieces, and the limiting steps of the
manufacturing process were identified. The optimization model allowed obtaining several
planning proposals considering different daily parameterizations and weekly
requirements. Based on these results, it is concluded about the interest of the theme as

well as about its practical and organizational relevance.

Keywords: Flexibility; Industry Layout; Production Planning; Mathematical

Programming.
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Planeamento Otimo e Determinantes Operacionais: o caso da Neckmolde — Moldes e
Acessorios para a Industria do Vidro de Embalagem, Lda.

INTRODUCAO

No contexto da parte ndo lecionada do Mestrado em Gestdo Empresarial
considerou-se mais oportuno enveredar pela modalidade de Trabalho de Projeto, no
dominio da Gestdo e Otimizacdo de Operacles, tendo em vista a realizagdo de um
trabalho de investigacdo aplicado em contexto organizacional, mais concretamente na

Neckmolde — Moldes e Acessorios para a Industria do Vidro de Embalagens, Lda.

Sdo inimeros e muito diversificados os desenvolvimentos registados na area do
planeamento industrial, da gestao de operagdes, e de todos 0s determinantes operacionais
associados (i.e., flexibilidade, agilidade, etc.). As oportunidades emergentes nesta area do
conhecimento e o potencial de impacto a nivel organizacional justificam o interesse de

realizacdo de um trabalho de projeto em contexto organizacional.

Por outro lado, os gestores tém enfrentado grandes desafios na otimizacéo e gestdo
de operacbes e processos. Pretende-se assim suscitar algumas dessas questdes,
procurando encontrar resposta através da realizacdo de uma investigacdo aplicada na

empresa em estudo, a Neckmolde, Lda.

Efetuado o contacto com a organizacao, concluiu-se haver abertura suficiente para
a realizacdo do trabalho de projeto, visto que os responsaveis da Neckmolde
demonstraram total disponibilidade e interesse em explorar e avaliar as oportunidades de

melhoria que dai possam advir.
Justificacdo e Enquadramento

As motivacGes para a escolha desta &rea de investigacdo foram o interesse
despertado aquando do contacto com esta area do conhecimento no decurso da
componente letiva do Mestrado, e o facto de ser um tema atual e com grande pertinéncia
para as organizacdes, com destaque para as organizacdes do setor industrial. A gestdo e
otimizacdo de operagdes é, desde ha muito, uma area impactante ao nivel empresarial
destacando-se, em especial, as ferramentas de gestdo vocacionadas para o suporte a
decisdo. Estas apoiam os gestores ajudando-os a enfrentar os continuos desafios criados
por procuras variaveis e volateis, incertezas e tantos outros fatores que induzem continua

pressdo sobre as organizacdes e sobre a sua capacidade de resposta.

“Com a mudanga no cenario competitivo das Gltimas décadas a partir de um

mercado mais globalizado, torna-se necessario promover e incentivar o ensino e a
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pesquisa no campo de gestdo de producéo e operacdo”, conforme Bonfim, Gongalves,
Silva, & Telechi (2017, citando Arkader, 2003).

A este proposito acresce ainda o facto de ter sido conduzida uma revisdo da
literatura que mostrou ndo existir nenhuma proposta ou modelo que considere
explicitamente a combinagdo dos determinantes operacionais de flexibilidade,
versatilidade, agilidade e rastreabilidade, enquanto diferenciadores nas metodologias de

planeamento industrial.

Assim, face aos argumentos apresentados, pode concluir-se que a presente proposta
possui potencial inovador na area em estudo em que se insere e reine condigdes de

interesse académico e organizacional.
Caracterizacéo do Problema

Seguindo a linha de motivagéo identificada, o presente estudo pretende dar um
contributo para compreender, no contexto aplicado da Neckmolde, Lda, a relevancia de
um conjunto de determinantes operacionais, e a sua relevancia em termos de boas praticas
industriais. Para tanto, o trabalho suscita algumas questdes de investigacdo para as quais
se procura encontrar resposta, avaliando a usabilidade das propostas atravées do potencial
interesse e aplicacdo no contexto da Neckmolde, Lda.

Apresentacdo da Empresa

A organizacdo eleita para acolher o estudo é uma PME, do tipo familiar, e é
denominada por Neckmolde — Moldes e Acessorios para Inddstria do Vidro de
Embalagem., doravante designada apenas por Neckmolde. Localiza-se na Zona Industrial
da Ortigosa, distrito de Leiria. Foi fundada em outubro de 2002, sendo a sua principal
atividade a fabricacdo e comercializacdo de moldes e acessérios metalicos para a industria
fabricante de embalagens de vidro. Em Portugal, a Neckmolde é uma das poucas empresas

a atuar neste setor empresarial.

A Neckmolde tem registado um crescimento econémico significativo ao longo do
seu percurso, justificado em boa parte por uma carteira de cliente que tem vindo a
conseguir fidelizar. Para este resultado contribui de forma efetiva a capacidade de
resposta e nivel de servigo ao cliente, materializados na diversificagdo dos produtos
desenvolvidos e fabricados. A empresa considera-se uma player desde 2002 a nivel

europeu no que toca & producdo de moldes e acessorios para a inddstria do vidro de
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embalagens, possuindo negdcios ndo sé a nivel nacional, como também em paises como
Espanha, Italia, Bélgica, Alemanha, Republica Checa, Poldnia, Roménia, Bulgaria,
Grécia, India, Arabia Saudita e, por ultimo, Egito. Entre os varios clientes podem
salientar-se a Santos Barosa e Verallia (Portugal), Misr Glass Manufacturing Co. (Egito)

e Zitzmann Formenbau (Alemanha).
Questdes de Investigacdo e Metodologia

O conjunto de questBes de investigacdo tem patente a implementacgéo/aplicacéo ao
caso de estudo da Neckmolde, aos seus processos e a especificidade do seu paradigma de
gestdo. Tém-se, pois, as seguintes questdes:

a) Quais os principais constrangimentos do planeamento na Neckmolde, Lda e qual
0 “compromisso” entre as boas praticas industriais e as propostas de otimizagao
industrial?

b) Em que medida o layout industrial (i.e., arranjo fisico dos equipamentos)

impacta na solucdo de planeamento e nas suas caracteristicas operacionais?

c) Em que medida as metodologias de planeamento/programacéo da producéo
implementadas na Neckmolde, Lda integram parametrizacGes diferenciadoras de
agilidade, flexibilidade e de versatilidade?

Objetivos

Com o proposito de dar resposta as questdes acima mencionadas, o objetivo geral
do presente trabalho de projeto é a realizacdo de um estudo que demonstre a oportunidade
de tratamento de problemas concretos de producdo industrial, como é o caso da
Neckmolde. Acresce a pertinéncia da proposta de sugestdes que visem melhorias no

campo das boas praticas industriais.

A partir deste objetivo geral detalham-se alguns objetivos especificos e apresentam-
se em paralelo, as metodologias consideradas mais adequadas para atingir cada um desses

objetivos.

a) ldentificar/caracterizar o problema geral de producdo da Neckmolde, Lda.
Metodologia de observacéo e recolha de dados, com consequente exposi¢do dos
factos registados.

b) Efetuar o levantamento de dados e aferir os mecanismos de monitorizagao

utilizados na produgéo.
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c)

Estabelecer contacto, sob a forma de entrevista, com o 6rgdo de gestdo da
Neckmolde, de forma a elaborar um registo com os dados mais relevantes no
tocante a producéo.

Identificar/caracterizar/delimitar algumas das barreiras a otimizacdo de
processos neste setor industrial.

Desenvolver uma revisao da literatura cientifica na area da gestéo e otimizagédo

de processos produtivos neste setor industrial

d) Estudar as metodologias utilizadas no arranjo fisico dos equipamentos e demais

f)

facilidades industriais (i.e., layout) e no planeamento 6timo de processos como
0 da entidade em estudo.

Efetuar um levantamento de contributos cientificos e técnico cientificos, por
forma a estabelecer um paralelismo entre os resultados considerados na literatura
e os resultados observados pela Neckmolde.

Elaborar um modelo de planeamento 6timo da producdo que avalie
explicitamente parametros de agilidade, flexibilidade, de versatilidade e de
rastreabilidade do fluxo produtivo.

Construcédo de uma formulacdo matematica que permita conhecer o planeamento
6timo da producdo, tendo espa¢o para equacionar os determinantes operacionais
definidos.

Anélise comparativa entre as préaticas industriais e as propostas de planeamento
étimo.

Metodologia de simulacdo de potenciais dados e analise dos resultados

apresentados pela Neckmolde, através do modelo matematico desenvolvido.

g) Delinear propostas vidveis para o planeamento da producéo da Neckmolde, Lda.

Descricdo das falhas encontradas e apresentacdo de melhorias a aplicar no

processo produtivo.

h) Apreciacdo critica dos resultados obtidos na implementacdo do modelo de

planeamento.
Para alcancar os objetivos enunciados foi definida uma metodologia de design

suportada numa andlise quantitativa de otimizag&o.
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Estrutura do Trabalho de Projeto

Em termos de estrutura, o presente trabalho de projeto encontra-se organizado em
4 capitulos. Apds esta breve Introducédo, no capitulo 1, apresenta-se o “Enquadramento
Teorico”, que consiste no levantamento dos conceitos que suportam o estudo e na
identificacdo e sintese das suas principais contribuigdes publicadas em artigos cientificos
e técnicos, livros e outras publicacbes cientificas e académicas como dissertacdes de

mestrado no campo em analise.

No capitulo 2, “A Organiza¢dao” detalha-se a histéria da organizacdo, o seu
percurso, ideais empresariais, principais mercados e clientes e, ainda, a respetiva estrutura
organizacional. Evidencia-se, ainda, uma analise aos pontos fortes e fracos, as
oportunidades e ameacas da Neckmolde, apresentando-se esta sobre a forma de analise
SWOT.

Segue-se a exposicao do terceiro capitulo “O Processo Industrial”, em que se
apresentam as matérias-primas que servem de base a producdo e respetivas
caracteristicas, dos moldes e acessorios produzidos, a sua aplicacdo, e as operacdes de
transformacéo (i.e., processo produtivo) de cada molde e acessorio, dada uma matéria-
prima especifica. E entdo apreciado o layout industrial e confrontado o arranjo fisico atual
com uma proposta de layout otimizado desenvolvida para o processo produtivo da

Neckmolde.

No capitulo quarto apresenta-se a problematica do “Planeamento Industrial”,
efetuando-se a sua definicdo e a proposta de uma formulacdo matematica de otimizacdo
que pretende dar respostas as questdes de investigacdo enunciadas anteriormente. Ainda
neste capitulo, procede-se a “Analise e Discussdo de Resultados”, através de uma
observacdo ao nivel dos planeamentos tatico e operacional e da analise das oportunidades
de boas praticas industriais.

No ultimo capitulo identificam-se as conclusdes retiradas do presente trabalho de
projeto e as perspetivas para trabalhos futuros, de forma a poder dar continuidade ao

conhecimento adquirido.
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1 CAPITULO 1-ENQUADRAMENTO TEORICO

O presente capitulo tem por objetivo definir cientifica e tecnicamente os conceitos
considerados fulcrais para a investigacao a encetar no trabalho de projeto. Desta forma, a
revisdo da literatura € conduzida para as teméticas do layout industrial, planeamento da
producdo (production planning), flexibilidade (flexibility), agilidade (agility),
versatilidade (versatility) e respetivos conceitos intrinsecos. E, também, relevante analisar

a interacdo dos determinantes operacionais, do layout e do planeamento 6timos.

1.1 Gestao das Operacoes

Atualmente séo apresentados aos gestores novos desafios de decisdo e de atuacéo.
Estes desafios estdo, maioritariamente, associados a agressividade das industrias
concorrentes e as exigéncias de competitividade impostas pelos requisitos de resposta aos
clientes como pelas restantes industrias. Desta forma, ha necessidade de que a gestdo das
operacdes seja feita de uma forma cuidada. E essencial que tanto os gestores de topo como
os de linha estejam despertos para estas situacdes, tendo em conta que um pequeno
desvio, no sentido negativo, no decurso normal da atividade produtiva de uma

organizacdo pode impactar de uma forma muito significativa nos resultados.

Bonfim et al., (2017, citando Gupta, Verma, & Victorino, 2006) afirmam que: “Da
Gestdo da Fabrica, passando pela Gestéo da Producao e chegando a Gestédo de Operacdes,
as mudancas se intensificaram, especialmente nas ultimas décadas, com grande impacto
tanto na atividade empresarial quanto nas atividades de ensino e pesquisa”. Kleindorfer
et al.(2005), seguindo o pensamento de Bonfim et al., (2017), explica que a: “Gestdo de
OperacBes (GO) é definida como a adi¢do das habilidades e conceitos que permitem as
empresas estruturar e controlar os seus processos de negdcio para alcancar um retorno
competitivo, sem vincular as necessidades legitimas das partes interessadas internas e
externas e levando em conta o impacto das suas operacfes sobre as pessoas € 0 meio

ambiente, gerando vantagem de produtividade e competitividade.”.

Macaes (2017) reconhece que a area de produgao e operagdes € “responsavel pelo
nivel 6timo da tecnologia que a empresa deve ter nos seus processos de fabrico. As
decisdes estratégicas relacionadas com esta area funcional sdo relativas aos processos de

planeamento da producéo, layout das instalacbes, capacidade produtiva, tecnologia e
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equipamentos produtivos, localizacdo das instalagbes, assim como a organizagdo do
trabalho.”.

Num outro patamar de decisao, Lisboa & Gomes (2008) afirmam que a gestdo de
operagdes tem como objetivo “garantir a transformacao eficaz de recursos (inputs) em
produtos ou servigos (outputs).”. Acrescentam que “seja qual for o tipo de organizagao,
as decisGes a tomar neste ambito sdo semelhantes e dizem respeito a forma como 0s
produtos ou servicos irdo ser produzidos, nomeadamente no que respeita ao planeamento
das atividades, a utilizacdo eficaz dos recursos e a selecdo dos indicadores na

monitorizagdo da performance organizacional.”.

Antonio (2016 mencionando Menipaz, 1984) “fundamenta ainda que o objetivo de
gestdo das operacOes deve integrar trés componentes basicas dos sistemas de operacoes:
i) entradas (inputs), que podem ser tangiveis (pessoas, materiais e equipamentos) ou
intangiveis (informacédo, tempo); ii) processos, que representam a esséncia dos sistemas;

e iii) as saidas (output), isto é os bens e servigos.”.

“Atualmente, a competitividade, a globalizacao, a escassez de recursos, a qualidade,
a reducdo de custos, a flexibilidade, a inovacao tecnolégica, as preocupacdes ambientais,
com a higiene, salde e seguranca no trabalho sdo os principais desafios com 0s quais uma
empresa se depara diariamente. Para além de desafios, sdo também oportunidades”,

segundo Branco (2018 referindo Pinto, 2006).

1.2 Layout Industrial

Segundo Gerlach, Bueno da Silva, Almeida dos Santos, do Amaral Adamy, &
Garlet (2017) “O layout pode ser definido como a disposi¢éo fisica de maquinas, postos
de trabalho, equipamentos, pessoas, areas de circulacdo, entre outros fatores que ocupam
espaco na fabrica, distribuindo-os de forma a maximizar a funcionalidade do processo

produtivo e otimizar o ambiente de trabalho”.

Seguindo a mesma linha de pensamento, Vieira (2019) afirma que “O projeto de
um layout industrial ou de uma instalagéo fabril consiste na organizagdo dos elementos
fisicos de uma planta fabril, com o objetivo de otimizar os fluxos de informag&o e de
material (Apple, 1977). Uma boa organizacdo do layout permite minimizar os custos de

manuseamento de material, melhorar o planeamento e controlo da producéo, reduzir o
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prazo de entrega dos produtos e diminuir os niveis de inventéario (El-Rayah & Hollier,
1970).”

Ainda Santos & Reis (2019) aludindo a MOREIRA, 2008) definem que o “layout
pode ser considerado como a maneira na qual se encontram distribuidos fisicamente os
recursos que ocupam espaco dentro de uma instalagdo, uma vez que podem se tratar de
recursos transformados ou transformadores. Os recursos transformados sendo matéria-
prima, informacbes e clientes, e os recursos transformadores sendo as maquinas,
equipamentos e operadores”. Silva (2020 citando Slack et al., 2009) afirma que o “layout
consiste numa operagdo Ou processo em que 0s recursos transformadores s&o
posicionados uns em relacdo aos outros e como as inUmeras tarefas da operacdo serdo

dispostas a esses recursos transformadores.”.

Conforme Gadelha et al. (2015) “Layout, ou arranjo fisico, é a disposi¢ao fisica dos
muitos recursos de transformacéo envolvidos em um processo de manufatura, e de suas
unidades de apoio. E a definicdo de onde colocar maquinas, postos de trabalho,

equipamentos, pessoas ¢ todas as instalagdes.”

Gadelha et al. (2015 transcrevendo Rocha, 2002) indica que “No estudo do arranjo
fisico busca-se a melhor maneira de dispor, em uma determinada area, todos 0s meios
produtivos, otimizando manuseio, transporte e circulacdo de pessoal. Pode ser estudado
no momento da implantacdo da empresa ou na busca por melhorias em organizacoes
implantadas.”. Uns anos mais tarde, Vieira (2019) corrobora esta afirmacao ao afirmar
que “O planeamento do layout industrial tem sido estudado por vérios investigadores,
com o objetivo de melhorar a qualidade de producdo, a flexibilidade e a fiabilidade dos
produtos, fazendo face a globaliza¢do e aumento da competitividade do mercado. Além
disso, as constantes alteracdes no mercado obrigam as empresas a adaptar-se rapidamente,
e o planeamento de um layout flexivel e dindmico é uma clara vantagem para enfrentar

estas mudancas (Divya Agarwal, Ajay Singholi, & Pushpendra S. Bharti, 2017).”

“Os critérios mais comuns para planear um novo/melhor layout s&o os seguintes:
fator qualidade, fator humano, fluxo de informacéo, flexibilidade, fluxo de material e
fator movimento”, de acordo com Vieira (2019 invocando Divya Agarwal et al., 2017).
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1.3 Planeamento e Escalonamento da Producéo

A otimizacdo de operacOes é cada vez mais uma tematica abordada no seio das
organizagOes, pelo facto de a otimizacdo ao longo das vérias areas funcionais das
organizagOes permitir a reducdo de custos e a melhoria do seu desempenho. De acordo
com Leite (2017 apontando Grossmann, 2009), “muitos autores t€ém apoiado a ideia de
uma coordenacdo mais abrangente entre planeamento e escalonamento”. Esta envolve,
desde os processos de aquisi¢do de materiais até ao planeamento das entregas de produtos
acabados.”. “Estes processos sdo duas atividades, com funcdes diferentes, apesar de terem

o mesmo fim”, tal como refere Leite (2017 replicando Shen et al., 2006).

“Planear ¢ prever, a curto, médio e longo prazo, metas, objetivos, estratégias e
recursos para que uma obra humana seja mais facilmente exequivel.”, conforme Carvalho
(2013).

A esse proposito, Macdes (2017) escreveu que o planeamento € a funcdo mais
importante da gestdo. Esta “importancia deriva fundamentalmente do facto de todas as
outras fungdes de gestdo se ancorarem no planeamento.”. Para além destas observagoes,
este autor afirma, ainda, que “O planeamento pode ser mais ou menos formal, mas é
fundamental para que as organizacfes sejam capazes de responder com eficicia as

mudancas do meio envolvente.”.

Miranda (2013 em consonancia com Buzacott et al., 2012) considera que “o
planeamento consiste na preparacdo sistematica de futuras atividades, apoiando-se em
suposic¢des e projecdes sobre como um objeto vai ser planeado e como o seu ambiente ird

desenvolver-se no futuro.”.

Alguns anos mais tarde, Rold&o (2016) estabelece que o planeamento € “o processo
conhecido pelo qual a organizacdo define um rumo a seguir, traca planos e define as
orienta¢Bes que lhe permitem, tendo em consideragdo as contingéncias exdgenas, atuais
e previstas no futuro, impostas pelo exterior, e 0S Sseus recursos internos, as suas
capacidades e qualificagOes, atingir os objetivos e assim alcangar a sua visao e cumprir a

sua missao.”.

Retomando o autor Macaes (2017), este profere que o planeamento é composto por

quatro fases fundamentais:
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Figura 1 — Etapas do processo de planeamento estratégico.

Fonte: Adaptado de Macées (2017).

Para Carvalho (2013) “uma grande vantagem do planeamento diz respeito a
oportunidade que, a priori, é conferida aos empreendedores para refletir sobre todas as

eventualidades que € possivel prevenir:
* Que necessidades e desejos humanos se pretende satisfazer?
* Que disponibilidade de recursos existe?
* Qual o custo-beneficio envolvido?
* Que objetivos se pretende atingir?
* Que estratégias sdo as melhores para se ter sucesso?
* Que tarefas tém de ser levadas a cabo?

* De que modo se vao avaliar desempenhos e resultados?”. Este autor acrescenta,
ainda, que “O planeamento ¢ uma fung¢do crucial da gestdo e, quando bem executada e
com a colaboracdo de todos na organizacdo, pode ser a base das outras funcbes — a

organizacao, a coordenagao e o controlo.”

Alves (2014), Antonio (2016) e Macées (2017) dividiram o planeamento em trés
niveis: planeamento estratégico, tatico e operacional. Esta divisdo do planeamento foi
pensada tendo em consideracdo dois fatores: o horizonte temporal e o nivel hierarquico

em que ¢ executado.

1.3.1 Planeamento Estrategico

Antes de definir o planeamento estratégico é preciso estabelecer as barreiras da
estratégia. Para Magées (2017) este conceito € visto como “o caminho a seguir para atingir

os objetivos. E uma abordagem para superar um desafio ou para ultrapassar uma

10
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dificuldade”. De uma forma simplificada, a visdo deste autor centra-se em trés pontos:
“presente” (onde se encontra a organizagdo), “estratégia” (como a organizacao l4 pode

chegar) e “futuro” (onde a organizagao pretende chegar).

Posto isto, o planeamento estratégico “diz respeito a decisdes de longa duracao e
que fornecem a orientacédo e direcdo global da empresa. Deve pois ser caracterizada a
situacdo atual da empresa, as metas a atingir e as estratégias a seguir para atingir essas
mesmas metas”, de acordo com Alves (2014). Relativamente ao planeamento estratégico,
Leite (2017) afirma que este “passa por definir novas estratégias para preservar a
capacidade competitiva através de processos com vista a mudangas no negécio atual
como, por exemplo, o lancamento de novos produtos, a construcdo de novas instalagdes,
entre outras”, acrescentando, ainda, que “define o objeto ou produto, os métodos e 0s
meios.”. Citando Macgdes (2017) “A gestdo de topo ¢é responsavel pelo planeamento
estratégico que engloba a empresa como um todo.”. Na maior parte das vezes, este nivel
de planeamento passa por ser projetado para um periodo de meses ou anos, sendo que a

escala temporal pode variar com o tipo de industria e de decisoes.

De acordo com Christopher & Peck (2004) “Conhecimento estratégico ¢ uma
consciéncia das tendéncias e questdes emergentes que podem ter impacto na continuidade
da cadeia de abastecimento em algum momento no futuro. Este tipo de conhecimento
pode ser gerado através da andlise formal do tipo “P.E.S.T.” (Politica, Econdémica, Social
e Tecnoldgica). Tais analises tém como objetivo permitir uma avaliacdo formalizada do

contexto em que as redes e cadeias de abastecimento operam.”.

1.3.2 Planeamento Téatico

O planeamento tético, tal como refere o autor Alves (2014), “envolve um horizonte
de tempo médio.” e “Sao planos mais especificos que os anteriores, que atuam em cada
area funcional da empresa, servindo como uma espécie de ligacdo entre os planos

estratégicos e os operacionais”.

O planeamento tatico tem a funcdo de tornar os objetivos estratégicos, mais
abstratos, em objetivos mais concretos, sem descurar o estabelecimento de metas e datas
para a producdo. No nivel tatico, o departamento da produgdo tem de elaborar o plano
agregado de producdo que servira de base ao plano mestre de producéo. Lisboa & Gomes

(2008) afirmam que o objetivo do plano agregado de produgdo é “a otimizac¢do da

11
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capacidade produtiva da empresa (instalagdes, equipamentos e recursos humanos), tendo
em conta a satisfagdo da procura prevista para um determinado periodo.”. Estes autores
afirmam que a func¢ao do plano mestre de produgdo ¢ “fornecer com maior detalhe, e ja

de uma forma desagregada, a produgao a fabricar semanalmente.”.

Por outro lado, Macées (2017) afirma que “S@o os gestores intermédios que
controlam o planeamento tatico e a estratégia das suas unidades de negdcio e sdo
responsaveis pela execucdo e implementacdo das decisdes tomadas ao nivel do
planeamento estratégico.”. Acrescenta, ainda, que cada divisdo tem conhecimento sobre
as suas funcgdes, sendo que “Os gestores de cada divisdo sdo responsaveis pelo
planeamento e objetivos estratégicos, com vista a aumentar a eficiéncia® e a eficacia® das

suas areas funcionais.”.

Ao nivel do conhecimento téatico, Christopher & Peck (2004) defendem que “o
conhecimento necessario é especifico para a avaliacdo do risco das operagdes atuais;

principalmente procura, oferta, processos e risco de controlo.”.

1.3.3 Planeamento Operacional

Por Gltimo, o planeamento operacional “serve como o regulador das decisdes do
dia-a-dia, tendo por isso um horizonte de planeamento de curto prazo”, segundo Alves
(2014). Leite (2017) formula o planeamento operacional como sendo o “procedimento
que atribui os trabalhos as méaquinas ou recursos (afetacao) e/ou define o sequenciamento
das mesmas ao longo do tempo, procurando encontrar a forma mais otimizada possivel.
Determina a altura mais adequada para executar cada tarefa, tendo em conta as limitacoes
das capacidades dos recursos existentes, bem como, as relacdes temporais entre 0s
processos.”. Desta forma, o departamento da producdo deve elaborar a programacéo da

producao.

Para Macées (2017) este nivel de planeamento é executado pelos gestores de

primeira linha e “traduz-se na elaboragdo de orcamentos anuais ou orcamentos reportados

! Quando determinada tarefa é executada de forma otimizada ou com o menos desperdicio de tempo,
esforco e recursos.
2 Quando algo é adequado para atingir um proposito, de forma a atingir as metas pretendidas.
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a periodos mais curtos e na avaliacdo e controlo dos resultados das unidades

organizacionais, confrontando os resultados obtidos com os resultados esperados”.

Tendo em consideracdo as duas visdes existentes relativamente aos niveis de
decisdo dentro de uma organizacdo, apresentam-se abaixo, esguematicamente, as
respetivas hierarquias. A primeira das hierarquias, classifica os niveis de decisdo da

seguinte forma:

Planeamento
Operacional

Decisdes de curto prazo
tomadas pelos gestores
de primeira linha.

Planeamento
Estratégico

Decisdes de longo prazo
tomadas pelos gestores
de topo.

Planeamento Téatico

DecisOes de médio prazo
tomadas pelos gestores
intermédios.

Figura 2 — Niveis de planeamento.

Fonte: Adaptado de Mac&es (2017).

Numa outra perspetiva, segunda hierarquia, 0s Varios niveis decisorios sdo

entendidos como patamares de conhecimento da organizacéo.

Estratégico
P.ES.T

Cadeia de Abastecimento
Risco das Operagdes

Tatico

Gestdo de Eventos Operacional

Figura 3 — Conhecimento da cadeia de abastecimento.

Fonte: Adaptado de Christopher & Peck (2004).

No que se refere ao escalonamento da producao e ao seu objetivo, Lisboa & Gomes
(2008) afirmam que “consiste em determinar a sequéncia mais conveniente no
processamento de um conjunto de encomendas, de modo a otimizar um determinado
critério considerado relevante na performance organizacional. No entanto este € um dos
problemas de dificil tratamento e um dos mais complexos na area da gestdo das
operagdes.”. O numero de encomendas a executar, 0 numero de maquinas que integram
o circuito de fabrico, o tipo de fluxo de fabrico existente na unidade, o ritmo de chegada
das encomendas e o critério utilizado na avaliacdo das diversas sequéncias possiveis séo

alguns dos fatores que influenciam o escalonamento da producao.
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Uma grande diferenca que se encontra entre o planeamento e o escalonamento da
producdo € o facto de o primeiro conceito se realizar a um nivel agregado, enquanto o
escalonamento se realiza a um nivel mais pormenorizado. Assim, ao avaliar o
planeamento a organizagdo pode apurar bons indicadores de operacdo que a analise
detalhada proporcionada pelo escalonamento pode contrariar.

Sumariamente, é inegavel que tanto o planeamento da producdo como o
escalonamento tém demonstrado possuir, cada vez mais, um papel fundamental na gestdo
dos sistemas produtivos das empresas. O planeamento 6timo da producdo conjugado com
os seus fatores diferenciadores é determinante para a capacidade de servico ao cliente e,

como tal, para o sucesso das organizacdes.

1.4 Conceitos e Determinantes Operacionais

As questbes operacionais relativas a capacidade de resposta aos desafios de
incerteza e de variabilidade dos mercados determinam varios tipos de atuagdo e resultam

em diferentes niveis de desempenho.

As dimensdes de agilidade, flexibilidade, versatilidade, entre muitas outras, sao
conceitos que tém vindo a ser explorados, considerada a sua importancia na

caracterizacdo da capacidade de resposta das organizagdes.

Sumariam-se em seguida cada um desses determinantes, vistos na ética de algumas

contribuicdes da literatura, e apresentam-se alguns registos comparativos dos conceitos.
Agilidade
De acordo com Santos (2012) e Christopher & Peck (2004) “a agilidade ¢é a
capacidade de uma organizacédo responder rapidamente a alteragdes na procura, quer em
termos de volume quer de variedade.”. Para Pires (2011) ser agil significa ter “foco na

obtencdo de um sistema produtivo que se adapte e responda rapidamente as mudancas no

mercado, ou seja, um sistema mais responsivo”.

Santos (2012) ao realizar a sua investiga¢do constatou que “a agilidade tanto é
considerada um recurso como uma integracdo, uma capacidade, uma estratégia, uma

descrigdo ou, ainda, uma alianga”.
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Para Rodrigues (2014) “a agilidade (agility) trata “as competéncias globais do
negocio que englobam as estruturas organizacionais, sistemas de informacéo, processos

logisticos e, em particular, a mentalidade e cultura da organizacgéo.”.

A esse proposito, Christopher & Peck (2004) afirmam que “a chave para uma
resposta agil € a presenca de parceiros dgeis a montante e a jusante da empresa central”,
tendo por base a ideia de que uma organizacdo ndo é uma ilha. Ou seja, esta inteiramente
ligada com os seus fornecedores e clientes. Estes afirmam, ainda, que a visibilidade e a
velocidade s&o dois conceitos fundamentais da agilidade. Sendo que a visibilidade
“implica uma vista clara dos inventarios a montante e a jusante, as condi¢des de procura

e de oferta, a producéo e a programacdo de compras, por exemplo.”.

Surge assim a pertinéncia de ampliar o conceito de agilidade a um contexto
organizacional mais amplo, como é o caso da gestdo da cadeia de abastecimento (i.e.,
Supply Chain Management). Rodrigues (2014). define entdo conceptualmente agilidade
numa cadeia de abastecimento como sendo “a capacidade de as organizacdes
responderem de modo rapido e eficaz a imprevisibilidade e alteragdes da procura.”.
Assim, para uma cadeia de abastecimento ser considerada gil tem de ser sensivel ao

mercado, virtual, haver integracdo de processos e baseada em network.”.

O Council of Supply Chain Management Professional, CSCMP, define agilidade
como a capacidade de se adaptar de forma rapida e econémica as mudancas do mercado,

sem impacto negativo significativo sobre qualidade ou confiabilidade (cscmp, 2013).

Segundo Santos (2012) a aplicacdo da agilidade a uma cadeia de abastecimento
permite: 1) “aumentar a capacidade de resposta da Supply Chain (SC) as exigéncias do
cliente”, 2) “tornar a SC mais flexivel” e 3) “aumentar a capacidade de colocar no
mercado, com sucesso, produtos de elevada qualidade com tempo de ciclo curto e volume

variavel que fornecam maior valor acrescentado ao cliente”.

Em suma, “A cadeia de abastecimento 4gil tem por objetivo a rapida resposta as
solicitacOes dos clientes e mudangas do mercado, controlando custos e qualidade.”,
Alves, Pires, & Saraiva (2012).

Flexibilidade

Ao ingressar pelo conceito da flexibilidade, importa referir que Esmaeilikia et al.,

(2016) afirmam que reporta a “capacidade de um sistema de manufatura reagir ao alterar
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entre varios estados do sistema com pouca penalidade no tempo, custo e desempenho
(Swafford et al. 2006: Upton 1995)”. Santos (2012) afirma que “A flexibilidade refere-se
a capacidade de adaptacdo a um ambiente em mudanca e estd relacionada com a
capacidade de produzir em diferentes condi¢des. A agilidade é um conceito de negdcio
para o desempenho global da organizagéo, estando relacionada com a capacidade de

reagir a mudanga numa dimensao para além da flexibilidade.”.

Qin & Nembhard (2015) definem ainda que “A flexibilidade é uma resposta
planeada a contingéncias antecipadas enquanto a agilidade envolve a reconfiguracéo para
proactivamente capturar oportunidades emergentes e para resolver problemas

imprevistos.”.

Numa outra perspetiva, Briano et al. (2009) consideram que: “Para alcangar uma
flexibilidade “intrinseca”, a empresa deve realizar de forma sistematica acdes de
padronizacdo de processos, privilegiar os processos simultaneos em detrimento dos
sequenciais, recorrer a planos de adiamento dos processos de acabamento, de modo a

deslocar os produtos de zonas excedentes para areas que mostrem um défice.”

Ja numa 6tica de enquadramento em cadeia de abastecimento, flexibilidade resulta
como a capacidade de responder com rapidez e eficiéncia as mudancas na procura dos
clientes e consumidores (cscmp, 2013). De acordo com Longo & Oren (2008, referindo
Sheffi, 2006) a “flexibilidade ajuda as empresas a responder corretamente aos mercados
usando alguns fatores como processos concorrentes, produtos finais a completar
adiamento dentro da cadeia de abastecimento, partilha de estratégias com o0s

fornecedores.”.
Versatilidade

Através da definicdo apresentada por Cebola & Brocardo (2019) é possivel concluir
que o conceito de versatilidade se encontra inteiramente relacionado com o de
flexibilidade, atendendo a que de acordo com estes autores “A flexibilidade na utilizagao
de estratégias relaciona-se com multiplicidade (multiplos procedimentos na resolucdo de
um conjunto de problemas) (Berk, Taber, Gorowara & Poetzl, 2009; Rittle-Johnson &
Star, 2007; Selter, 2009; Sowder, 1992), versatilidade (utilizar multiplos processos de
resolucdo de um dado problema) (Berk et al., 2009) e eficiéncia (escolher um, de entre
varios métodos, com base na competéncia relativa) (Blote et al., 2001 in BERK et al.,
2009; Robinson; Lefevre, 2012; Star Newton, 2009).”.
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Cebola & Brocardo (2019) relativamente a multiplicidade e versatilidade
“defendem que € preciso considerar dois tipos de pericia bastante diferentes. Por um lado,
possuir uma pericia de rotina (routine expertise, no original) permite resolver problemas
rotineiras de forma répida e eficiente, utilizando procedimentos que se automatizaram;
por outro, ser detentor de uma pericia adaptativa (adaptive expertise, no original) permite
compreender como e porque funcionam os procedimentos e ser capaz de modifica-los e
adapta-los, a medida que as condic¢des do problema se alteram. Possuir pericia adaptativa
significa, por isso, ndo estar limitado a regras ou procedimentos e ter acesso a muitas

formas de encontrar com sucesso uma solugdo.”.

Segundo Szymczak et al. (2018) “A versatilidade consiste na capacidade de
colaborar com os fornecedores e compradores perante os diversos prazos de entrega

(versatilidade de coordenacdo).”.
Abordagens comparativas e outros determinantes

E frequente encontrar contribuicbes em que os determinantes operacionais s3o
colocados em confronto. Nessa 6tica, Santos (2012) considera que “A agilidade implica
flexibilidade, mas o inverso pode ndo ser verdade.”. A partir deste pensamento pode-se
inferir que a flexibilidade é uma das caracteristicas da agilidade e que, consequentemente,
se pode concluir que a flexibilidade esta para a agilidade, assim como a capacidade de

adaptacdo esta para a flexibilidade.

Por outro lado, Christopher & Peck (2004) apresentam a flexibilidade como uma
relacdo bastante proxima com a resiliéncia, definindo esta como “a capacidade de um
sistema retornar ao seu estado original ou passar para um estado novo, mais desejavel

apos ser perturbado.”.

Briano, Caballini, & Revetria (2009) corroboram a afirmacéo dos autores anteriores
relativamente ao conceito de resiliéncia e salientam que “a resiliéncia ndo € um problema
ao nivel da empresa, mas ao nivel da cadeia de abastecimento, uma vez que uma empresa
pode sofrer danos ndo apenas quando uma das suas instalacBes estd em causa, mas
também se a capacidade de um fornecedor crucial for destruida ou se um grande cliente
falha. Finalmente, a resiliéncia da cadeia de abastecimento ndo implica simplesmente a
capacidade de gerir riscos, mas tambem para estar melhor localizado em relagdo aos

concorrentes na gestdo de danos — e até mesmo tirar vantagem disso.”.

17



Planeamento Otimo e Determinantes Operacionais: o caso da Neckmolde — Moldes e
Acessorios para a Industria do Vidro de Embalagem, Lda.

Para Briano et al. (2009) “um sistema resiliente devera adaptar-se para encontrar
uma nova posicao estavel. Num negdcio, a capacidade de sobreviver (resiliéncia) € muito

mais importante do que a capacidade de recuperar rapidamente a estabilidade (forga).”.

Tendo em conta 0s conceitos supracitados e os objetivos do presente projeto €
igualmente relevante a explanacdo dos conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento

sustentavel e das respetivas vertentes.

Silva (2019) cita que “no relatério Our Common Future®, O desenvolvimento
sustentavel procura responder as necessidades e aspiragbes do presente, sem
comprometer as geracdes vindouras.”. Acrescenta, ainda, que “Tendo em conta que a
sustentabilidade engloba trés dimensdes: econdmica, social e ambiental, isto implica que
as organizacOes tenham atencdo a todas elas para manter a harmonia, e alcancar o objetivo
de desenvolvimento a longo prazo.”. Ainda segundo este autor, “a preocupagdo das
organizagGes com a maneira como lidam com o meio ambiente adquire importancia
estratégica, comprovada pelo facto de que a adesao das organizacdes as normas da série
ISO 14000* (normas de certificagdo ambiental) tem registado um forte crescimento nos

ultimos anos.”.

1.5 Sumario

A presente revisdo da literatura tem como objetivo contextualizar a gestdo de
operacdes e 0 seu enquadramento na dimensdo global de uma cadeia de abastecimento.
Impera ainda rever o estado da arte, na area de investigacdo que integra 0s determinantes
operacionais de agilidade, flexibilidade, versatilidade, recolhendo-se ainda algumas
apreciacGes comparativas e outros determinantes, que serdo objeto de analise no decurso
de desenvolvimento do presente trabalho de projeto. Acresce a estas razdes, o facto de a

revisao da literatura servir de suporte as questdes de relevancia para o estudo.

3 Comissdo Mundial do Ambiente do Desenvolvimento da Organizagdo das Nagdes Unidas
4 Série de normas que estabelecem diretrizes sobre a area da gestdo ambiental nas empresas.
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2 CAPITULO 2 - A ORGANIZACAO
2.1 Historia da Organizacao

A Neckmolde — Moldes e Acessorios para a Industria do Vidro de Embalagem, Lda,
doravante designada por Neckmolde, € uma empresa integrada na categoria das Pequenas
e Médias Empresas que nasceu, no ano de 2002, na freguesia de Amor, distrito de Leiria,
constituida societariamente por trés socios, dos quais se deve destacar Carlos Cruz.
Agquando da criagdo da Neckmolde, os socios ja contavam com mais de 25 anos de Alguns
meses mais tarde, iniciou-se a preparacdo da estrutura desta empresa com vista a adquirir
a certificacdo do seu sistema de gestdo da qualidade. O processo de certificagdo deu-se
por terminado em junho de 2006, sendo a Neckmolde certificada pela EN ISO 9001° desde

esse momento.

Ao longo dos varios anos de existéncia, a Neckmolde foi sempre orientada para a
qualidade do produto comercializado e para a satisfacdo do cliente, conseguindo através
desta ideologia estabelecer a sua marca no mercado e, progressivamente, aumentar a sua
quota de mercado. Mantiveram-se aliadas, a visdo da Neckmolde, ideias inovadoras que
permitiram melhorar a qualidade do produto fabricado e dos processos de fabricacdo dos
mesmos. Em consequéncia desta evolucao, a Neckmolde foi premiada como PME lider
no ano de 2012.

Volvidos 12 anos, sentiu-se a necessidade de dissolver a sociedade, até a data
existente, tendo o sécio Carlos Cruz adquirido a totalidade da sociedade. Em maio do ano
seguinte, ano de 2015, nasceu uma nova sociedade, passando esta empresa a ser de
caracter familiar, contando, ainda atualmente, com Carlos Cruz e seus dois filhos: Tiago
Cruz e Jodo Cruz. Nesta nova sociedade, Carlos Cruz ocupa o cargo de geréncia, Tiago

Cruz o de diretor da producdo e, por fim, Jodo Cruz de diretor comercial e financeiro.

Ainda no ano de 2015, submeteu uma candidatura ao programa de incentivos no
ambito do Portugal 2020, designada por NECKMOLDE — GROWING2INNOVATION,
tendo a mesma sido aprovada no ano de 2016. Esta proposta exibia como objetivo
“Capacitar a NECKMOLDE para reforgar a sua atuagcdo nos mercados internacionais

através do investimento em atividades inovadoras e que contribuem para a sua progressao

5 Série de normas técnicas que estabelecem um modelo de gestdo de qualidade para as organizagdes.
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na cadeia de valor”, “Neckmolde - Moldes e Acessérios para Industria do Vidro de
Embalagem, Lda” (n.d.). Esta candidatura encontrava-se integrada no programa de

incentivos designada de Inovacdo Produtiva.

No ano de aprovacéo da candidatura integrada no programa da Inovagéo Produtiva,
a Neckmolde foi também apoiada atraves do programa de Internacionalizagdo das PME’s.
O projeto apresentado pela Neckmolde denominava-se por NECKMOLDE2-
THEWORLD - Consolidar e desenvolver novos mercados”. O objetivo deste projeto
assentava em “A NECKMOLDE para reforgar a sua atuagdo nos mercados internacionais
através da integracdo de pessoal qualificado, implementacdo de um plano de formacéo
que permita um aumento da qualificacdo dos ativos, renovar o site da empresa, produzir
material promocional, realizacdo de viagens de prospeccdo, registo e promocao da marca
internacional, obter o referencial normativo para a norma ISO 9001:2015”, “Neckmolde

- Moldes e Acessorios para Industria do Vidro de Embalagem, Lda” (n.d.).

Dada a insuficiente capacidade das instalagdes fabris face as necessidades dos
consumidores e a inovacao tecnolodgica, no ano de 2016, a sede da Neckmolde foi movida

para a Zona Industrial da Ortigosa, mais concretamente para a localidade da Ruivaqueira.

iy

Figura 4 — Sede da Neckmolde.
Fonte: “Neckmolde - Moldes e Acessorios para Indistria do Vidro de Embalagem, Lda” (n.d.).

A Neckmolde tem dado prova de crescimento ao longo do seu percurso, sendo que
se aponta para um crescimento anual acima de 10%. Este crescimento deu-se tanto a nivel

do volume de negdcios como na diversificacdo dos produtos comercializados. Considera-

se que esta empresa tem crescido de forma sustentada tanto em recursos humanos,
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equipamentos e tecnologia, contando com uma capacidade produtiva de 22.000

boquilhas/ano. Os presentes dados sao relativos ao ano de 2020.

Esta organizacdo realiza negdcios ndo sé a nivel nacional, mas também em paises
como Espanha, Franga, Beélgica, Alemanha, Polonia, Rassia, Itdlia, Grécia, Romenia,
Bulgaria, Republica Checa, india, Arabia Saudita, Egito e, mais recentemente, Angola. E
importante frisar que 40% do volume de negdcios da Neckmolde é para consumo no
mercado nacional, sendo o0 remanescente para 0 mercado intracomunitario e outros
mercados. No exercicio de 2019, o volume de neg6cios da Neckmolde cifrou-se nos 2,25
milhdes de euros, ao passo que, no exercicio transato, o volume de negdécios estabeleceu-
se em 2,572 milhGes de euros. Através dos resultados apresentados, pode-se concluir que
0 crescimento do ano de 2019 para 2020 foi, aproximadamente, 14,3%, corroborando a
informagdo apresentada anteriormente, relativamente ao crescimento anual da

Neckmolde.
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Figura 5 — Evolucédo do volume de neg6cios por produto, em quantidade.
Fonte: Elaborag&o propria.
Entre os varios clientes podem-se salientar a Verallia, a Vidrala e a BA Glass, em
Portugal, a Misr Glass Manufacturing Co., no Egito, e Gerresheimer, na Alemanha. De

ressalvar, ainda, que as principais industrias fornecidas por esta organizacdo sdo as

industrias farmacéutica alema e de bebidas russa.

A Neckmolde considera-se uma player, desde 2002, a nivel europeu no que toca a

producéo de moldes e acessorios para a industria do vidro de embalagens.
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2.2 Misséo, Visdo e Maximas da Organizacao

O sucesso da Neckmolde ndo foi alcancado de forma ligeira, requereu bastante
esforco e dedicacdo por parte do 6rgdo de gestdo e restante equipa. Para conquistar o éxito
que possui, esta empresa teve de pautar a sua conduta, diariamente, pela missao, viséo e

maximas estabelecidas.
A missdo desta empresa desdobra-se em quatro pontos:

a) Principal Fornecedor — Assume-se como um dos principais fornecedores de

referéncia na industria de moldes para a industria do vidro de embalagens;

b) Melhoria Continua e Progressiva — Forma e motiva os colaboradores com o
propdsito de obter recursos humanos qualificados, de modo a aceitar e satisfazer

os reptos dos clientes de forma eficaz, eficiente e competitiva;

c) Satisfacdo dos Clientes — Afirma-se como uma das melhores empresas de moldes
e acessorios para a industria do vidro de embalagens em territério nacional e

como um player Europeu;

d) Inovacdo Constante — Procura, dia apds dia, encontrar-se na vanguarda

tecnoldgica e do conhecimento.

A viséo da Neckmolde, por sua vez, modela-se por ser: uma referéncia no mercado
dos moldes e acessorios para a industria de embalagens de vidro, como sendo uma
empresa com qualidade no produto e no servico prestado, diversidade de produtos e boa
relacdo qualidade-preco. Pauta, também, pela Higiene e Seguranca no Trabalho dos seus

colaboradores e preservacdo do Ambiente.

No ambito das boas préaticas industriais, na Neckmolde as méximas proferidas sdo:
a) fazer bem a primeira, b) manter a organizacdo e limpeza, c) prevenir as falhas, d)
perguntar, se tiver duvidas, e) trabalhar com foco, f) comunicar os factos, g) eliminar os

desperdicios e, por ultimo, h) trabalhar em Equipa.

Em suma, a Neckmolde regula a sua atuacéo no setor dos moldes para embalagens

de vidro, por trés conceitos base: qualidade, inovagdo e ambiente.

22



Planeamento Otimo e Determinantes Operacionais: o caso da Neckmolde — Moldes e
Acessorios para a Industria do Vidro de Embalagem, Lda.

2.3 Estrutura Organizacional

A estrutura executiva da Neckmolde, como referido acima, € composta por trés

socios: Carlos Cruz, Tiago Cruz e Jodo Cruz.

Carlos Cruz iniciou a sua carreira profissional aos 18 anos na Intermolde. Esteve
vinculado a esta empresa durante 29 anos, tendo exercido o cargo de chefe em vérias
seccOes, entre as quais desenho, programacdo e planeamento. Na Neckmolde,

desempenha o cargo de CEO.

Tiago Cruz, o filho mais velho de Carlos Cruz, iniciou a sua carreira profissional
no setor dos moldes com apenas 16 anos, na Intermolde a semelhanca de seu pai. Nesta
empresa, colaborou durante seis pausas escolares de verdo. Em outubro de 2005,
ingressou na Neckmolde, tendo passado nos centros tecnoldgicos de torneamento,

fresagem e metalizacdo, abracando, por fim em 2015, o cargo de diretor da producao.

Jodo Cruz ingressou na Neckmolde com 16 anos, tendo-se associado a esta, durante
as férias escolares de verdo. Mestre em Engenharia e Gestéo Industrial pela Faculdade de
Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Coimbra e Erasmus na Universidade de
Linkdping, na Suécia. Foi colaborador na industria dos moldes para injecdo de plastico,
como estagiario no planeamento e gestor de projeto, durante trés anos. Desde 2015, que
integra a equipa da Neckmolde, desempenhando o cargo de diretor comercial e financeiro.

CTC - Centro Tecnolégico de

Controlo
Dep.
Adminis- CTA - Centro Tecnolégico de
trativo Acabamentos

CTM - Centro Tecnoldgico
de Metalizacdo

CTF - Centro Tecnol6gico de

Fresagem

CTT - Centro Tecnoldgico de

Torneamento

CTP - Centro Tecnoldgico de

Programacéo
Figura 6 — Organigrama da Neckmolde.

Fonte: Elaboracg&o propria.
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Em termos de constituicdo da equipa Neckmolde, esta conta com um total de 31

colaboradores, distribuidos pelos diversos centros tecnoldgicos, da seguinte forma:

Tabela 1 — Distribui¢ao do quadro de pessoal da Neckmolde, por centros tecnonoldgicos

Geréncia 3 CTF 7
CTC 3 CTT 9
CTA 3 CTP 2
CT™M 1 Dep. Administrativo 3

De notar que na tabela anterior, ndo se encontram indicados os departamentos de
producdo nem o comercial e financeiro, pelo facto de os dois trabalhadores destes

departamentos serem gerentes e j& estarem considerados no ponto da geréncia.

Ainda relativamente ao quadro de pessoal da Neckmolde, pode-se afirmar que em
2020 a equipa passou a contar com a colaboracdo de seis mulheres, quatro contratadas
em 2019, e 25 homens. Nos Gltimos anos, a integracdo de funcionarias na equipa
Neckmolde tem sido uma das prioridades do érgdo de gestdo, numa Otica de equilibrio,
de igualdade de género e de oportunidades. As boas praticas determinam: “proibida a
discriminacdo em razdo, designadamente, do sexo, raca, cor ou origem étnica ou social,
caracteristicas genéticas, lingua, religido ou convicgdes, opiniGes politicas ou outras,
pertenga a uma minoria nacional, riqueza, nascimento, deficiéncia, idade ou orientagdo
sexual.”, de acordo com o a Carta dos Direitos Fundamentais da Unido Europeia, no seu

artigo 21° (“Carta dos Direitos Fundamentais da EU | Eurocid”, 2000).

A idade média dos colaboradores situa-se na casa dos 31 anos. Tendo por base o
fator idade, pode-se afirmar que a Neckmolde é uma empresa que possui uma equipa

bastante jovem.

Apesar de cada funcionario se encontrar alocado a uma dada fungdo e centro
tecnoldgico, estes sdo integrados na Neckmolde de forma que estes adquiram capacidades
polivalentes ao nivel do processo produtivo. Esta decisdo deve-se ao facto de as préaticas
industriais terem revelado ser mais benéfica a polivaléncia dos profissionais fabris que a
especializacdo dos mesmos. Esta politica da empresa faz-se notar nas praticas internas
atendidas para satisfacdo do cliente e de todas as encomendas rececionadas. Nessas
ocasides, sempre que se revela necessario, recorre-se a formacdo polivalente dos

respetivos operadores fabris.
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Ao analisar a estrutura organizacional da Neckmolde, é percetivel que nesta ndo
existe um departamento de contabilidade. Os servicos de contabilidade s&o

contratualizados em outsourcing, realizados por um gabinete externo a Neckmolde.

2.4 Analise SWOT

De acordo com Leite & Gasparotto (2018 citando Leite, 2013) afirmam que “nos
ultimos 50 anos houve uma profunda mudanca no meio produtivo, pois os clientes
comecaram a exigir mais das empresas, pois 0 mercado fornecedor é vasto e a variedade

de escolha faz com que o cliente migre facilmente de fornecedor.”.

Neste ambito a analise SWOT ¢ vista como “uma ferramenta estratégica da
qualidade”, criada em 1960 por Albert Humphrey, e composta por 4 areas: 2 delas sdo
forcas e fraquezas e estdo relacionadas ao ambiente interno e podem ser controladas pela
empresa, as demais sdo oportunidades e ameacas; porém, sdo de ambiente externo e
devido a essa caracteristica, ndo podem ser controladas pela empresa.”, conforme Leite
& Gasparotto (2018).

Apdbs observacdo e analise, foi possivel sintetizar os pontos fortes e fracos da
Neckmolde, as suas oportunidades e ameacas. Desta forma, pretende-se que esta analise

dé uma perspetiva sistematizada da empresa e do seu posicionamento.

Tabela 2 Analise SWOT. (A) — Ambiente Interno; (B) — Ambiente Externo

Forcas Fraquezas

1) Pouco capital  disponivel  para
investimento;

2) Défice no mercado de trabalho de
profissionais interessados em envergar
neste setor industrial;

3) Auséncia de meios que permitam aferir
com fiabilidade a produtividade da
Neckmolde.

1) Maéo-de-obra qualificada;

2) Centros Tecnoldgicos bem definidos e
equipamentos fabris de ponta;

3) Planeamento diario e semanal da
producéo (reunides);

4) Experiéncia no setor;

5) Conhecimento generalizado do
processo produtivo por parte dos
operarios fabris (polivaléncia de RH);

6) Equipa focada no cumprimento dos
objetivos estabelecidos;

7) Respeito pelo local de trabalho;

8) Boa relagéo com os clientes;

9) Capacidade de resposta face a
encomendas volumosas;

10) Descentralizacdo da gestdo de topo.

(A) Ambiente Interno
(caracteristicas da organizagéo)
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Oportunidades Ameagas

S | 1) Exportagdo da producdo na casa dos | 1) Preco  flutuante  dos  produtos

2 60%; (dependente do preco da MP);
e g 2) Produto de alta qualidade; 2) Forte concorréncia internacional por
E S 3) Aproveitamento dos equipamentos parte de paises com custos de producéo
38 obsoletos para I&D; inferiores (Europa de leste, China);
8 2 4) Comunidade de clientes fidelizada; 3) Importacdo, por parte de clientes, de
& S | 5) Boa localizagdo face aos fornecedores, produtos provenientes de paises com
g § devido a proximidade com a Zona custos de producdo, significativamente,
< B Industrial da Marinha Grande; inferiores.
o g 6) Maior diversidade dentro do préprio
) produto contra a fraca diversificagdo de

produtos dos seus concorrentes;

7) Especializacdo numa dada gama de
produtos;

8) Alargamento ao mercado angolano.

Atendendo ao conteldo dos fatores negativos, sugere-se que a Neckmolde:

1) estabeleca acordos com escolas profissionais e superiores;

2) recorra a apoios estatais, semelhantes aos que ja se socorreu no decurso da sua
atividade;

3) participacdo em feiras, tanto a nivel nacional como internacional, que permitam
divulgar os seus produtos e a relagdo preco-qualidade-produtividade destes em
contraposic¢do com os produtos dos seus concorrentes;

4) investir em mecanismos que possibilitem com maior rigor a afericdo da

produtividade.

Com a implementacdo destas medidas, acredita-se ser possivel colmatar parte dos
pontos negativos apresentados, sejam eles fraguezas ou ameacas, e, ainda, reforcar as

forgas e as oportunidades.

2.5 Sumario

No presente capitulo procedeu-se a exposicdo da histéria e caracterizacdo da

Neckmolde.

Em suma, esta empresa nasceu no ano de 2002, na freguesia de Amor, distrito de
Leiria, e, atualmente, localiza-se na Zona Industrial da Ortigosa. Esta movimentacdo das
instalagbes da Neckmolde deu-se no ano de 2016 e deveu-se, na sua maioria, a
necessidades de logistica, uma vez que havia maior dificuldade na satisfacdo dos pedidos
dos seus clientes e ndo havia espaco a inovagdo tecnoldgica. A estrutura societaria da

Neckmolde é composta por Carlos Cruz e seus dois filhos: Tiago Cruz e Jodo Cruz. Cada
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um destes s6cios possui uma participacdo de 1/3 do capital da empresa. Esta organizacdo
é composta pelos trés socios mais 28 colaboradores distribuidos pelos varios centros
tecnoldgicos existentes. Ao longo do percurso desta empresa, o nivel de consumo nos
mercados intra e extracomunitario tem-se cifrado na casa dos 80% do volume de negdcios
da Neckmolde. No exercicio de 2019, apurou-se um volume de negdcios de 2,25 milhGes
de euros, ao passo que no ano de 2020 se atingiu o valor de 2,572 milhdes de euros, tendo

vindo a notar-se um crescimento superior a 10% ao ano.

A missdo da Neckmolde foca quatro pontos: assumirem-se como o0 principal
fornecedor neste setor, melhoria continua e progressiva dos seus colaboradores de forma
a melhor satisfazer as necessidades dos seus clientes, afirmacédo como uma das melhores
empresas neste ramo industrial no que toca a satisfacdo dos clientes e, por fim, demanda
pela vanguarda tecnoldgica e do conhecimento. A visdo que a Neckmolde tem sobre si
mesma é a de uma empresa de referéncia no mercado dos moldes para a industria de
embalagens de vidro, nunca descorando a higiene e seguranca no trabalho dos seus
colaboradores e preservacao do ambiente. Internamente, esta empresa é regulada por oito

maximas, que servem de conduta a sua atuacao face a misséo e visdo propostas por si.

No altimo ponto deste capitulo, realizou-se uma anélise aos ambientes interno e
externo da organizacdo, através das suas forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas.
Pretende-se que, com a construcdo da matriz SWOT, a organizacdo seja dotada de
conhecimentos que Ihe permitam solucionar os pontos identificados como pontos fracos
e, por outro lado, tornar as ameagas dos seus concorrentes em oportunidades para si.
Pegando nas palavras de Alves & Saraiva (2017) “Os pontos fracos e as ameagas sdo
fundamentalmente fatores de risco para a empresa e a consciencializacdo dos pontos

fortes e oportunidades, quando analisadas podem evitar riscos nao evidentes.”.
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3 CAPITULO 3 -PROCESSO INDUSTRIAL

3.1 Matérias-Primas

Ao realizar a avaliacdo da analise SWOT, dois sdo 0s pontos que se encontram
diretamente relacionados com as matérias-primas: “maior diversidade dentro do proprio
produto contra a fraca diversificagdo dos seus concorrentes” e “especializagdo numa dada
gama de produtos”. Estes pontos devem-se ao facto do vasto conhecimento das matérias-

primas utilizadas e da longa experiéncia da Neckmolde.

As matérias-primas utilizadas sdo o bronze, o ferro, o dameron e o0 aco. A matéria-
prima ferro pode encontrar-se em vardo ou fundido, isto &, como as designagdes indicacéo
por si s0, o ferro vardo encontra-se em barra, ao passo que o ferro fundido é ferro que

passou previamente pela fundicéo.

Matérias-primas diferentes geram moldes e acessorios diferentes. O bronze e o ferro
fundido séo utilizados apenas na fabricacdo de boquilhas; o ferro vardo de anéis, puncdes,
cabecas de sopro, falsos canhdes e funis; o dameron de anéis, punces, cabecas de sopro

e falsos canhdes; e, por fim, 0 aco apenas de posticos.

Segundo Jodo Cruz, tem-se denotado, nos Gltimos anos, uma crescente evolucdo da
utilizacdo da matéria-prima dameron. A justificar esta tendéncia esta o facto de o
dameron ser a matéria-prima utilizada como standard por parte de um dos seus clientes.
Dada a relevancia desde cliente, a posicdo do dameron, na Neckmolde, tem-se tornado

cada vez mais vincada.

3.2 Moldes e Acessorios

Conforme supra indicado, a gama de produtos comercializados pela Neckmolde ¢é
composta por anéis, boquilhas, cabecas de sopro, falsos canhdes, funis, posticos e
puncdes. Internamente, estes produtos distinguem-se por moldes e acessorios, sendo a
terminologia mais consensual: moldes de principiar (auxiliam no inicio da producao da
industria de embalagens de vidro) e moldes de terminar (usados nos acabamentos da
producéo de vidro em curso). Os moldes adquirem esta designacéo através da fase de
principiar da industria vidreira. Na figura abaixo, ilustra-se a diversidade de produtos

fabricados pela Neckmolde.
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Figura 7 — Produtos comercializados.

Fonte: “Neckmolde - Moldes e Acessorios para Indistria do Vidro de Embalagem, Lda” (n.d.).

O anel é uma peca Unica que se assemelha com um disco. A sua funcéo é dar forma
ao topo do gargalo da embalagem que se encontra em curso. O anel € inserido na cavidade
existente na parte interior da boquilha. Esta, por sua vez, ¢ uma peca constituida por duas
metades, a metade feminina e a metade masculina A sua funcéo é a de moldar o gargalo

da embalagem que seré originada.

A cabeca de sopro € constituida apenas por uma peca, sendo o seu papel soprar ar
comprimido para o interior da pré-forma com vista a moldar a forma final, isto é, através
da boca da embalagem ¢ injetado ar, obrigando o vidro no estado liquido a expandir-se

contra as paredes do molde. Esta peca é encostada ao topo do molde.

O falso canhdo e a puncdo, apesar de serem pecas independentes entre si, funcionam
como uma s6, uma vez que a funcdo do falso canhdo € guiar a puncdo, isto €, serve de
suporte ao pun¢do. Ao passo que a funcdo do puncdo é moldar e soprar a pré-forma,
forcando o vidro a adquirir a sua primeira configuragdo. Durante a produgdo de uma
embalagem, o falso canhdo situa-se entre o puncdo e o anel. De notar que,
independentemente do produto final ser, por exemplo, uma garrafa de cerveja ou boido
de papa, o falso canhdo é sempre 0 mesmo, em contraposi¢cdo ao puncao e ao anel que
vao variando. Nesta fase do processo, da-se por concluida apenas a boca da embalagem.

O funil é composto por uma Unica pec¢a, que tem a tarefa de guiar o vidro, quando
este cai na fase de principiar. Por Gltimo, o posti¢o é a combinagdo de duas pegas, sendo

a sua missdo moldar o fundo da garrafa na fase de principiar.

Através da anélise da figura abaixo, é possivel distinguir dois tipos de inddstrias: a

industria do setor dos moldes (lado esquerdo) e a indUstria do setor vidreiro (lado direito).
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No lado esquerdo, é ainda possivel desagregar duas industrias: industria de producao de
moldes para gargalo da embalagem de vidro e a industria de producdo de moldes para o

corpo da embalagem.

Figura 8 — Articulacdo entre uma garrafa de vidro e 0s moldes e acessorios necessarios para a sua produgéo
(fase de finalizar).

Fonte: Cedido por Jodo Cruz.

O processo de fabricacdo e comercializacdo, de uma dada embalagem de vidro,
passa por varias industrias: de producdo de moldes para o gargalo e corpo da embalagem,
vidreira e de comercializagdo de produtos alimentares e bebidas. Tomando o exemplo da
marca apresentada na figura 8, a Heineken inicia este processo adjudicando a producao
das embalagens de vidro a uma dada empresa, esta atuante na inddstria vidreira.
Atendendo a que esta empresa apenas comercializa as embalagens de vidro, por sua vez
tem de conceder o trabalho de producdo de moldes tanto para o gargalo como para o corpo
da garrafa. Neste ponto, sdo intervenientes duas industrias que, apesar de ndo estarem
ligadas entre si, trabalham em conjunto, quando os seus produtos chegam a industria
vidreira a que foi entregue o trabalho da parte da Heineken. Ao longo do todo o processo
de comercializacdo da cerveja Heineken, a Neckmolde situa-se na producdo de moldes
para o gargalo da garrafa de vidro. Conclui-se, desta forma, que a Neckmolde nédo é
diretamente fornecedora da Heineken, tendo em atengédo que abastece uma fornecedora

de embalagens de vidro da Heineken.

Atendendo aos anos de experiéncia da equipa Neckmolde, pode-se afirmar que entre

0s varios produtos fabricados, os anéis sdo 0s que apresentam um desgaste mais rapido,
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seguidos das boquilhas e puncées, ocupando o segundo e terceiro lugares, respetivamente.
Ao recuar até ao capitulo 2, seccdo 2.1 Historia da Organizacgdo, figura 5 relativa a
evolucéo do volume de negdcios da Neckmolde, facilmente é corroborada a informacéo
anterior, em particular para os aneis e boquilhas Isto é, o impacto no volume de negdcios
resultante da venda de anéis e boquilhas ¢ muito mais evidente do que o dos restantes
moldes e acessorios, tendo em conta as quantidades comercializadas. E importante referir
que se trata de quantidades, visto que o valor monetario destes moldes e acessérios pode

ndo transmitir a mesma informagéo.

De acordo com os dados do exercicio econémico de 2020, os anéis traduzem 17,8%
do Volume de Negdcios (VN) da Neckmolde, as boquilhas 60,69%, as cabecas de sopro
1,78%, e as puncdes 6,31%. A producéo de falsos canhdes e funis representa 11,24%. Os
2,18% pertencem a um produto designado por cooler, ao qual ndo é dada relevancia, uma
vez que este é adquirido para revenda sem sofrer qualquer alteracdo por parte da

Neckmolde. Durante o exercicio transato, ndo houve fabricacdo de posticos.

3.3 Operacoes de Transformacédo e Equipamentos

“Os processos sdo as sequéncias de atividades de gestdo e de agregacdo de valor
realizadas pela empresa. E provéavel que a execugio desses processos seja imediatamente
dependente em ativos de propriedade ou geridos internamente e em uma infraestrutura
em funcionamento. Portanto, ativos de propriedade ou geridos internamente e a
confiabilidade do suporte de transporte, comunicacdo e infraestrutura devem ser

cuidadosamente considerados.”, assim o referem Christopher & Peck (2004).

Posto isto, 0 processo produtivo de determinado bem ou servigo pode ser fixado
como um conjunto de operacdes e fases que tém de ser realizadas de forma sequencial,
tendo em vista a obtencdo desse mesmo bem ou servigo. O processo produtivo inicia-se
com a rececao das matérias-primas e termina com a expedicdo do produto desenvolvido

ou execucdo do servigo contratualizado.

O processo produtivo ndo é um conjunto de operagdes e fases lineares, isto e,
depende de industria para indUstria e de produto para produto, por outras palavras ha uma
customizacdo das operagdes de transformacao a que estdo sujeitos 0s moldes e acessorios.

Dada esta afirmacéo, ha relevancia na explanagdo do processo produtivo da Neckmolde.
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De forma a facilitar a compreenséo da relacdo entre os equipamentos fabris e os

produtos fabricados, sintetizou-se essa informacao abaixo.

Serrote: Produtos cuja matéria-prima ¢é ferro vardo: anéis, cabecas de sopro,
falsos canhdes, funis e puncgoes.

KSKPPC 250 GMR (PTA 1) e KSK PPC 250 GMR (PTA 3): Boquilhas tanto
de bronze como de ferro fundicéo.

KSK PPC R3 (PTA 2): Produtos cuja matéria-prima é ferro vardo: anéis,
cabecas de sopro e pungdes.

QUASER MV 154 APC: Boquilhas tanto de bronze como de ferro fundicao.
MAS MCV 1000 (1) e MAS MCV 1000 (2): Boquilhas tanto de bronze como
de ferro fundicao.

MURATEC MW 200 G: Boquilhas tanto de bronze como de ferro fundigéo.
BIGLIA 951 OM: Boquilhas tanto de bronze como de ferro fundicao.
DOOSAN DNM 350 AX: Boquilhas tanto de bronze como de ferro fundicao.
DECKEL FP3 NC: Boquilhas tanto de bronze como de ferro fundicao.
MURATEC MD 120: Produtos cuja matéria-prima é dameron e ferro vardo:
anéis, cabecas de sopro, falsos canhdes e puncdes; funis; posticos.

LVT 300(1): Produtos cuja matéria-prima é ferro vardo: anéis, cabecas de sopro
e puncoes.

O processo produtivo da Neckmolde traduz-se apenas em 2 fluxos de produc¢éo, um

cinge-se apenas ao fluxo das boquilhas e ao fluxo dos anéis. Esta situacdo deve-se ao

facto de os anéis partilharem o seu processo com 0s restantes moldes a excecdo das

boquilhas. Isto é, o processo dos anéis ndo é exatamente igual ao processo dos restantes

moldes, mas partilham entre si equipamentos fabris e a sequéncia destes. O que pode

diferir € o facto de um dado molde ndo utilizar um determinado equipamento que é

utilizado pelos anéis. Ou seja, 0 processo dos anéis poderad ou ndo ser mais longo do que

o dos restantes moldes.

Consequentemente, representa-se pela cor vermelha o fluxo produtivo das

boquilhas, ao passo que se representa o fluxo dos anéis pela cor azul.
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Figura 9 — Fluxos produtivos.

Fonte: Planta cedida pela Neckmolde com edicdo propria.

Ao analisar a figura acima, é possivel concluir que os varios produtos fabricados na
Neckmolde partilham entre si centros tecnoldgicos e, consequentemente, recursos fabris

e humanos.

3.4 Layout Industrial

As instalagGes industriais da Neckmolde ocupam cerca de 1.100m? e encontram-se
divididas em dois pisos: piso superior e piso inferior. No piso inferior € possivel encontrar
a zona fabril, uma sala de refeicdes, um balneéario e a rece¢do; no piso superior, por seu
turno, é possivel distinguir a sala de reunides, o gabinete de direcdo comercial/financeira
e de direcdo de producdo, o gabinete de geréncia, o gabinete de programacéo e outro

balneério.

Doravante considerar-se-4 apenas a area fabril por ser a que é alvo de estudo. A
excecdo do centro tecnoldgico de programacdo, adiante descrito, nenhuma das restantes
areas interferem diretamente no processo produtivo da Neckmolde.

3.4.1 Layout Atual — “As Is”

As instalages da Neckmolde contam com uma area de instalagdo de 1.100m2. O
arranjo fisico encontra-se dividido em 5 zonas distintas, mais concretamente designadas
por centros tecnolégicos: de controlo (CTC), de acabamentos (CTA), de metalizacdo
(CTM), de fresagem (CTF) e de torneamento (CTT). Fora os centros tecnoldgicos

referidos sdo, também, facilmente identificadas quatro zonas: o armazém de matérias-
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primas (interno e externo), o de matérias-primas requisitadas, o de produtos acabados e 0
serrote. Apesar de localizado no piso superior, 0 centro tecnoldgico de programacéo

(CTP) também se encontra integrado no processo produtivo da Neckmolde.

Na figura abaixo, espelha-se a planta das instalagdes fabris da organizagdo. E
importante realgar que se encontra representa uma &rea que ndo havia sido antes
mencionada. A divisio identificada é uma sala de arrumos, que ocupa cerca de 10,50m?
e encontra-se instalada no chédo de fabrica, mas sem relevancia para o processo produtivo

dos varios moldes e acessorios.
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Figura 10 — Planificacdo das instalagbes fabris (piso inferior) e legenda das mesmas: A — Centro
Tecnolégico de Fresagem (22 fase); B — Centro Tecnol6gico de Torneamento (Producdo de Anéis e
Restantes Moldes e Acessorios); C — Centro Tecnolégico de Fresagem (12 fase); D — Centro Tecnolégico
de Torneamento (Produgdo de Boquilhas); E — Centro Tecnoldgico de Metalizacdo; F — Serrote; G —
Armazém de Matérias-Primas (interno); H — Centro Tecnoldgico de Acabamentos; | — Centro Tecnl6gico
de Controlo; J — Rececdo, Balneério e Sala de Refei¢des; K — Armazém Matérias-Primas Requisitadas; L
— Armazém de Produtos Acabados; M — Sala de arrumos.
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Fonte: Planta cedida pela Neckmolde com edicéo propria.

Na imagem abaixo apresentada, € possivel compreender de uma forma mais realista
as instalacGes fabris da Neckmolde, a disposicdo dos diversos centros tecnolégicos, o

arranjo das maquinas dentro dos varios centros tecnoldgicos. E de reforcar que a anélise
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do layout industrial sera efetuada de forma anéloga as visitas realizadas, quer com isto

dizer que partir-se-a de uma visdo generalizada para uma particularizada.

Assim, num primeiro plano, ter-se-a a apresentacdo ampla das instalacdes e, num

segundo plano, a exibi¢do de cada um dos centros tecnoldgicos.

Figura 11 — Vista geral das instala¢fes fabris.

Fonte: Elaborag&o Propria.

A partir da observacédo da figura acima, € possivel identificar numa distancia mais
curta, a direita, o centro tecnoldgico de torneamento (producdo de anéis e restantes moldes
e acessorios), no ponto central, o centro tecnolégico de torneamento (producdo de
boquilhas) e, a esquerda, o centro tecnoldgico de controlo e o de acabamentos. Na planta

das instalac@es fabris, estas areas foram identificadas como B, D, | e H, respetivamente.

Em paralelo, numa distancia mais afastada, pode-se diferenciar a direita o centro
tecnoldgico de fresagem (22 fase), ao meio, o centro tecnoldgico de fresagem (12 fase) e,
a esquerda, o centro tecnologico de metalizacdo. Estes espacos encontram-se assinalados

como A, C e E, na respetiva ordem.

Ao partir para a explora¢do mais detalhada da planta da Neckmolde, esta serd feita,
primeiramente, pelo centro tecnoldgico de controlo e terd o seu término no de
programacao, no sentido dos ponteiros do relégio. De seguida, passar-se-a apresentacdo

das quatro zonas supra identificadas.

No centro tecnoldgico de controlo é estabelecido o comparativo entre os desenhos
de 3 dimensbes (3D) produzidos pelo centro tecnologico de programacdo e as
digitalizacGes realizadas pelo controlo, assegurando-se, desta forma, o nivel dos produtos

comercializados.
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As necessidades deste centro tecnoldgico sdo colmatadas sem recurso a maquinacao
fabril, havendo apenas necessidade de recursos humanos. Estes funcionarios fazem as
suas observacdes e andlises através do recurso a equipamentos tecnologicos como
computadores com software especifico e microscépios. Estes utensilios permitem a
confrontacdo entre os desenhos dos centros tecnoldgicos de controlo e de programacéo e
assegurar, ainda, que as matérias-primas utilizadas se encontrem em conformidade com

as normas exigidas tanto pela Neckmolde como pelos seus clientes.

Este centro tecnoldgico ocupa uma area de 22,50m?, tendo 5m de comprido por
4,50m de largura. Estdo destinadas a este centro trés colaboradoras, sendo o horario de

laboracéo destas das 08h as 17h.

Figura 12 (A) — Centro tecnoldgico de controlo; (B) — Centro tecnoldgico de acabamentos.

Fonte: Elaborag&o Propria.

No centro tecnolégico de acabamentos sdo executados 0s retoques que se
considerem essenciais as ordens de fabrico, como sdo os casos de polir e marcar e sao,

também, embaladas as ordens que ja se encontram prontas para expedicao.

A semelhanca do centro tecnoldgico acima exposto, as necessidades deste sdo
suprimidas na sua maioria através de recursos humanos, podendo haver necessidade de
recurso a maquinacao fabril. Os trabalhadores alocados a este centro tecnoldgico apés
marcacdo e polimento das pecas que assim o exigem, procedem ao embalamento das

ordens de fabrico que se encontram concluidas para expedicéo.

Este centro ocupa as mesmas dimensdes que o centro tecnoldgico de controlo.
Dentro deste, ha uma area reservada ao armazenamento das ordens de fabrico prontas a

serem expedidas para os respetivos clientes.
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Este centro tecnoldgico a semelhanga do anterior, funciona apenas das 08h as 17h,
contando com a médo-de-obra de trés elementos da equipa. Neste posto de trabalho existe
apenas a intervencdo de uma maquina fabril designada por MDX-540, apesar de se
encontrarem instalados trés postos de trabalho. Ou seja, nesta seccdo a relagéo
operadores/postos de trabalho é de trés para trés ao passo que a relagdo

operadores/maquinas fabris é de trés para um.

Por seu turno, no centro tecnolégico de metalizagcdo, como o préprio nome indica,
é aplicada metalizagdo nas matérias-primas que assim o exigem, como € o caso do bronze
e do ferro, seja este fundido ou de vardo. A metalizacdo, tecnicamente designada por
metal cladding, é um tratamento que tem como finalidade revestir as matérias-primas,
ligando uma camada de metal a outra camada de metal, apresentando estes metais

caracteristicas diferentes.

No caso da Neckmolde, este processo realiza-se através do soldador de plasma a
laser. Especificando ao bronze, esta matéria-prima tem a possibilidade de ser sujeita ou
ndo a esta operacdo, ao passo que o ferro, dadas as suas caracteristicas, tem de ser sujeito
obrigatoriamente a este tratamento da matéria-prima. Traduzindo esta informagdo em
produtos acabados, conclui-se que as boquilhas podem ou néo ter necessidade de serem
submetidas a este tratamento, enquanto os anéis, cabecas de sopro e puncdes tém

necessariamente de passar por esta fase, quando utilizado o ferro.

De modo a encarar as necessidades exigidas pelas ordens de fabrico, neste centro
tecnoldgico estdo a disposicdo da Neckmolde trés maquinas fabris: KSK PPC 250 GMR,
a KSK PPC R3 e, por fim, a KSK PPC 250 GMR, também designadas por PTA 1, PTA
2 e PTA 3, respetivamente. As PTAs 1 e 3 estdo direcionadas para a aplicacdo da
metalizacdo ao bronze e ferro fundido (boquilhas), em contrapartida da PTA 2 que esta
direcionada parao ferro vardo (anéis, cabecas de sopro e pun¢des). Tendo em conta que
as boquilhas tém a sua disposicdo dois equipamentos de producdo, pode-se afirmar que
estes sdo entre si suitable, isto €, dado que ambas tém capacidade para executar uma dada
ordem de fabrico de boquilhas, o operador fabril pode optar por recorreraPTA 1 ou PTA
3.

Este centro tecnoldgico ocupa uma area de 45m?, e, tal como no anterior, comporta
um espaco onde se localizam as matérias-primas que ja foram sujeitas ao processo de

metalizacdo, enquanto estas aguardam passagem ao centro tecnologico seguinte.
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A semelhanga dos centros tecnoldgicos anteriores, este funciona apenas das 8h as
17h, estando apenas um funcionario alocado a este e tendo ao seu encargo a producdo das

trés maquinas fabris acima apresentadas.

Figura 13 — Centro tecnoldgico de metalizacéo.

Fonte: Elaborag&o Propria.

No centro tecnoldgico de fresagem, as matérias-primas, no seu estado bruto, sdo
submetidas a acdo de corte por arranque de aparas. Esta acdo é executada atraves de
fresadoras e centros de maquinacgdo. A fresagem é o processo de retirar o0 excesso de metal
da superficie de uma peca, com o intuito de dar a esta a forma e os acabamentos
pretendidos. A area do CTF encontra-se dividida em duas subéreas: fresadoras de 12 fase

e fresadoras de 22 fase.

As fresadoras de 12 fase realizam, essencialmente, a preparacdo para metalizacao,
justar e guiar a matéria-prima. O justar consiste em pegar na pega que esté a ser executada,
no seu estado bruto, e verificar se a metade masculina encaixa na metade feminina sem
balancar, ou seja sem ter folga. Caso a peca balance, necessita de ser ajustada a parte
masculina a parte feminina. No caso de guiar traduz-se em verificar se a peca, no seu
estado bruto, tem 0 mesmo didmetro e se tem saliéncias. Em caso afirmativo, é necessario
guiar a peca, ou seja, & necessario tracar umas guias que tornam a peca redonda, tendo a
metade masculina e a metade feminina unidas, toda com o mesmo diametro e sem
saliéncias. Nesta fase do processo, 0s equipamentos envolvidos sdo a QUASER MV 154
APC e QUASER HX 404 BP. Estas maquinas sao suitable, uma vez que ambas podem
realizar estas tarefas, apesar de ser conferida preferéncia a QUASER HX 404 BP.

As fresadoras de 22 fase fazem fresagens diversas, como por exemplo cortes, rasgos,
ovalizagGes, copias de perfil, conforme o que seja solicitado na ordem do produto final.

Na 22 fase deste centro tecnoldgico estdo a disposicdo dos operadores fabris a seguinte
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maquinaria: MAS MCV 1000 (1), MAS MCV 1000 (2), DOOSAN DNM 350 AX e
DECKEL FP3 NC. As MAS"s MCV 1000 s&o suitable entre si. Este centro tecnolégico

encontra-se dedicado ao processo produtivo das boquilhas.

As fresadoras de 12 fase ocupam uma éarea de 65,25m?, contando com um
comprimento de 14,50m sobre uma largura de 4,50m. Ao passo que as fresadoras de 22
fase ocupam 90m?, perfazendo 20m de comprido por 4,50m de largura. De realcar que
tanto as fresadoras de 12 como de 22 fases, detém um armazém de produtos em vias de
fabrico. Este centro tecnologico funciona por turnos, sendo que hum turno se encontram
trés operadores e no outro quatro, tendo a sua responsabilidade os equipamentos fabris
anteriormente mencionados. Os turnos deste centro funcionam das 07h as 15h (turno da
manhd) e das 15h as 23h (turno da tarde), sendo que numa semana a equipa A entra no

turno da manha e a equipa B no turno da tarde, havendo depois rotatividade entre as

equipas.

Figura 14 (A) — Centro tecnoldgico de fresagem (12 fase); (B) — Centro tecnoldgico de fresagem (22 fase).

Fonte: Elaborag&o Propria.

No centro tecnoldgico de torneamento, os produtos sdo submetidos a acdo de
torneamento mecanico, com o intuito de obter superficies de revolucdo, recorrendo a
utilizacdo de uma ou mais ferramentas monocortantes. A area de instalacdo do CTT ¢
subdivida em duas areas distintas, em contraposicdo com o CTF, estas areas nao se
designam de 12 fase e 22 fase. O que as distingue é o facto de uma ser dedicada a producéo
de boquilhas e a outra dedicada a producéo de anéis, restantes moldes e acessorios. Por
simplificacdo, estas areas serdo designadas por torneamento de anéis e torneamento de
boquilhas. Tanto o torneamento de anéis como ode boquilhas por seu turno dividem-se

dentro de si como 12 e 22 fases.
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Na 12 e 22 fases de torneamento de anéis, o que distingue as operagdes executadas
é o lado da peca que esta a ser trabalhado. Por outras palavras, quando se trata de tornos
de 12 fase significa que esta a ser aplicada a acdo de tornos mecanicos ao 1° lado da peca.
Por analogia, quando se trata de tornos de 22 fase expressa a agao que esté a ocorrer no 2°
lado da peca.

Neste espaco € possivel encontrar os seguintes aparelhos fabris: MURATEC MD
120 e OKUMA LVT 200 (1). A MURATEC MD 120 destina-se a trabalhar todos os
moldes e acessorios que tém necessidade de serem trabalhados no centro tecnoldgico de
torneamento de anéis ao passo que a OKUMA LVT 200 (1) esté alocada a preparagéo da
matéria-prima no caso dos anéis, cabecas de sopro e puncdes, sendo a matéria-prima ferro

de varao.

As tarefas desempenhadas no torneamento de boquilhas sdo as mesmas que sao
executadas no torneamento de anéis. Nesta area dispdem-se a MURATEC MW 200 G,
BIGLIA 951 OM, OKUMA LVT 200 (2), SOARER L270E e TSUGAMI. Tanto a
MURATEC MW 200 G como a BIGLIA 951 OM sao utilizadas sempre na producéo de
boquilhas, enquanto a LVT 200 (2) se encontra disponivel para casos excecionais. A
semelhanga com o centro tecnoldgico anterior, ha equipamentos fabris suitable. Este é o
caso da MURATEC MD 120 pela SOARER L270E e OKUMA LVT 200 (1), OKUMA
LVT 200 (2) pela MURATEC MW 200 G, OKUMA LVT 200 (2) pela BIGLIA 951 OM
e, por fim, OKUMA LVT 200 (2) pela TSUGAMI.

O torneamento de anéis ocupa uma éarea de 58,50m? contando com um
comprimento de 13m sobre uma largura de 4,50m. Por outro lado, o torneamento de
boquilha ocupa 90m?, perfazendo 20m de comprido por 4,50m de largura. A semelhanca
do centro tecnoldgico supra apresentado, tanto o torneamento de anéis como de boquilhas

possuem um armazém proprio de produtos em vias de fabrico.

A producdo deste centro tecnoldgico funciona por turnos, contando com a mao-de-

obra de nove operadores CNC e a laboracdo das sete maquinas previamente apresentadas.
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Figura 15 (A) — Centro tecnoldgico de torneamento (producéo de boquilhas); (B) — Centro tecnolégico de
torneamento (producéo de anéis e restantes moldes e acessorios).

Fonte: Elaboracéo Propria.

No centro tecnoldgico de programacdo sdo produzidos ficheiros que servirdo de
suporte para a producdo das ordens de fabrico. Tendo em consideracdo que este espaco
se localiza no piso superior, a area ocupada por este centro tecnoldgico € irrelevante para

o layout industrial da Neckmolde.

Encontram-se alocados a este centro tecnologico dois colaboradores, sendo o seu
horario de trabalho das 08h as 17h.

Figura 16 — Centro tecnol6gico de programacao.

Fonte: Elaborag&o Propria.

Como referido no inicio da sec¢do “Layout industrial”, as quatro zonas que se
destacam nas instalacdes fabris sdo os armazéns de matéria-prima, de matéria-prima

requisitada, de produtos acabados e o serrote.

Comecando pelo armazém das matérias-primas, este subdivide-se em duas areas
distintas: uma interna e outra externa. No armazém de matérias-primas interno
encontram-se armazenadas as pecas em bruto de bronze, de ferro fundido, dameron e ago;

ao passo gue no armazém de matérias-primas externo, encontra-se depositado o ferro de
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vardo. Este é armazenado na parte de fora das instalagfes fabris, uma vez que apresenta

dimensdes consideraveis.

A érea do armazém de matérias-primas interno ocupa 27m?, dispondo de 6m de
comprido por 4,50m de largura (figura 17A). O armazém de matérias-primas externo
serve-se de 2,30m?, 2,30m de comprido sobre 1m de largura (figura 17B).

Ja no caso do armazém das matérias-primas requisitadas, como a propria
designacdo sugere, é um espago onde se encontra reservada a matéria-prima necessaria
para o cumprimento das ordens de fabricagcdo subsequentes (figura 17C1 e C2). Este
espaco é disposta em forma de L. Posto isto, esta area é composta por dois retangulos de
2,80m de comprido por 1,30m de largura e, ainda, outro quadrado com 1,30m de lado.
Assim sendo, 0 armazém de matérias-primas requisitadas encontra-se instalado numa

area de 8,97m?.

O armazém de produtos acabados, como a prépria designacao indica, é 0 espaco
que se encontra reservado para armazenar as ordens de fabrico que se encontram dadas
como concluidas e prontas para expedicdo. Para além de este espaco ter esta finalidade,
também serve para parquear, durante a noite, as viaturas de trabalho (figura 17D). Este
armazém ocupa uma area de cerca de 5m de largura por 10m de comprido, perfazendo

desta forma uma area de 50m?2.

A zona designada por serrote € um espago, como o proprio nome indica, que integra
uma ferramenta de corte mecénica: o serrote. Este utensilio é requerido em ordens que
fabrico em que a matéria-prima a utilizar € o ferro vardo. Uma vez que este ferro é

adquirido em vardo, este é cortado a medida para a ordem de fabrico em produgéo. Este

espaco ocupa 4,50m de largura por 3m de comprido. Ou seja, uma area de 13,50m? (figura
17E).
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Figura 17 (A) — Armazém matérias-primas (interno); (B) — Armazém matérias-primas (externo); (Cle C2)
— Armazém matérias-primas requisitadas; (D) — Armzém produtos acabados; (E) — Serrote.

Fonte: Elaboracdo Propria.

Relativamente ao layout industrial apresentado pela Neckmolde, é importante frisar
que os centros tecnoldgicos de fresagem e torneamento foram projetados tendo em conta
a relevancia que representa a proximidade destes centros tecnoldgicos entre si e da
maquinaria fabril dentro de cada um destes centros, no processo produtivo dos varios

moldes e acessorios.

No caso especifico do centro tecnolégico de metalizacdo, este encontra-se
localizado num dos cantos das instalagcBes, uma vez que este centro requer condicoes
especiais de instalacdo. Isto é, tendo em consideracdo as condi¢des de seguranca exigidas
pela utilizacéo do laser no processo de soldadura do plasma, este centro tem de ser isolado

dos restantes. Acresce a este facto, a necessidade de existéncia de um extrator de fumos.

Os centros tecnoldgicos de controlo e de acabamentos, a semelhanga do centro
acima, também apresentam uma particularidade. Estes centros distinguem-se dos
restantes através da forma como se encontra definida a sua area. Ou seja, 0 CTC e 0 CTA
encontram-se dentro de uma estrutura que se situa assente no chdo de fabrica da
Neckmolde. A esta limitagdo do espaco acrescem as marcagdes coloridas no chéo,
enguanto os restantes centros tecnologicos tém as suas areas definidas apenas pelos

tracados, no chdo, de cores vermelha e preta.

Relativamente ao tipo de producdo, a Neckmolde segue um regime deprodugéo
semi-continua ou seja, 0s centros operam de forma continua, por periodos de tempo (i.e.,
turno laboral, lote/ordem de fabrico, periodo/quantia fixa) Na Neckmolde ao cabo de
produzir 1.000 produtos referentes a uma dada ordem de fabrico tem de proceder a
paragem de produgdo com o intuito de realizar 0s ajustes necessarios as maquinas, de

forma a reduzir a possibilidade de incorre¢des no produto final. Relativamente aos turnos
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laborais, conforme indicado em seccdo anterior, a presente organizacdo trabalha no
regime de bi-horéario, sendo que entre as 23h e as 07h da manha seguinte ndo ha producéo.
Por ultimo, diferentes ordens de fabrico implicam ajustes diferentes nas maquinas. Ou
seja, sO é possivel produzir duas ordens de fabrico seguidas sem interrup¢des, caso essas
ordens sejam do mesmo produto final e com as mesmas caracteristicas. Atendendo a

experiéncia da empresa, esta € uma situacdo que ocorre raramente.

Tendo em consideracdo o facto da Neckmolde trabalhar com ordens de fabrico e de
cada ordem ser uma ordem distinta da anterior ou da seguinte, pode-se afirmar que a sua
producdo segue o sistema de producdo em lote. O sistema de producéo é classificado desta
forma, uma vez que os produtos a fabricar podem agregar-se por grupos especificos, num
dado horizonte temporal. Este tipo de producdo permite que sejam exigidas quantidades
menores de produto final, que por sua vez garante os padrdes de qualidade assumidos
pela Neckmolde. Em suma, este sistema caracteriza-se por estar associado a alguma

variedade de produtos e quantidades relativamente pequenas nas ordens de fabrico.

3.4.2 Proposta de Layout — “To Be”

Antes de se proceder a andlise do layout que melhor responde aos requisitos de
fabrico da Neckmolde, é importante compreender os fatores considerados de relevancia
no respetivo arranjo fisico. De acordo com Gerlach et al. (2017) “Os principais fatores
sdo: produto e matéria-prima — dimensdes, pesos, quantidades movimentadas e
caracteristicas fisico-quimicas; maquinas e equipamentos — itens quantificados em funcao
das suas capacidades, da eficiéncia e da quantidade a ser fabricada; homem — elemento
que, na movimentacdo ao realizar tarefas junto as maquinas ou na supervisdo, requer
espaco compativel com seu bem-estar; transporte interno — tipo de transporte utilizado

entre os setores.”.

Por outro lado, Gerlach et al. (2017 reportando a Moreira, 2002) “cita trés motivos
que tornam importantes as decisdes acerca do layout: uma mudanca adequada de layout
pode aumentar a produtividade dentro da instalagdo, sem aumentar o uso de recursos, por
meio da racionalizacdo no fluxo de pessoas e materiais; mudancas de layout podem
implicar o dispéndio de consideraveis somas de dinheiro, dependendo, entre outros
fatores, da area afetada e das alteracdes fisicas realizadas; e as mudangas de layout podem
representar elevados custos e/ou dificuldades técnicas para futuras altera¢fes. Alem disso,

podem causar interrupgdes indesejaveis da operagdo.”.
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Atendendo a informacdo acima exposta, neste momento do estudo, pretende-se
avaliar a oportunidade de melhorar a mobilizacdo interna de produtos e de operadores.
Para tanto, vai-se atender as deslocac@es, durante o processo produtivo da Neckmolde. A
intencgdo € conhecer os “custos/ valores atuais” inerentes ao fluxo produtivo e, identificar
a possibilidade de propor melhorias. Genericamente, esta classe de problemas envolve
formulacbes matematicas de otimizacdo. Algumas das propostas mais frequentes
consideram a construcdo de um layout inicial em blocos que é depois melhorado
iterativamente, por troca estruturada entre blocos. Uma das técnicas mais populares na
resolucéo desta classe de problemas é o Computerized Relative Allocation of Facilities
Technique (CRAFT), que assenta na resolucdo dos problemas equacionados atraves de
métodos heuristicos e, como tal, tem implicito o risco de a solucéo encontrada poder ndo

ser uma solucdo 6tima.

Estes problemas de otimizagdo, em geral, t€tm como objetivo minimizar o “Custo
Total” gerado pelas deslocagdes, entre areas produtivas em chao de fabrica, necessarias a

execucdo das varias ordens de fabrico ou seja:
Fungéo ObjetiVO, F.O. Custo total, CT:CT = Z?=1 ;-l=1 Ai,j di,j Cij

sendo que i e j representam areas produtivas, para as quais se avalia d; ; ,ou seja, a

e
distdncia entre i e j, em metros, ponderada com base no nivel de atividade (fluxo

produtivo) que ocorre entre i e j, A; ;; € nos custos c; ; que representam o valor unitario,

ijo

por metro percorrido de i para j.
e Variaveis de Decisdo

O algoritmo requer varidveis de decisdo que representam, em cada iteracao k, a
posicionamento de cada &rea i, integrante do processo produtivo, Y. Este vai determinar
a colocacdo dos blocos afetos a ocupagdo de cada area e, consequentemente, o valor das
variaveis d;

j» ém cada iteracdo. De notar que cada area i € representada pelo respetivo

centroide, sendo as distancias avaliadas entre os centroides das varias areas do processo.

e Restricdes e procedimento

A cada iteracdo k s&o avaliadas as oportunidades de melhoria resultantes da troca

entre cada par de blocos (para areas iguais) ou tripleto de blocos (para areas adjacentes a
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cada area i). As restri¢fes consideradas sdo relativas a mobilidade dos blocos, ou seja, ao

seu posicionamento e as trocas admissiveis.

A heuristica termina quando ja ndo houver trocas que permitam melhorar o valor

do 6timo obtido nessa iteracdo, a menos de uma certa tolerancia.

Posto isto, as ferramentas de resolucdo empregues, neste estudo, foram
procedimentos heuristicos implementados por Jensen (2011), através de Jensen & Bard
(2002), e disponibilizados como suplementos para o Microsoft Excel (i.e., o Facility
Layout Add-in e Optimize Add-in). Relativamente ao suplemento Facility Layout Add-in,
este permite sustentar o estudo em metodos de solugdo Traditional CRAFT
(Computerized Relative Allocation of Facilities Technique) e Optimum Sequence. No
presente estudo foi utilizado o CRAFT e avaliadas, posteriormente, as oportunidades do

Optimum sequence.

Para definir o facility do problema é preciso identificar dados como a lista e
tamanho fisico das areas a tratar, os fluxos dos produtos em vias de fabrico, e a largura e
comprimento do chéo de fabrica. O algoritmo devolve o custo total do layout atual e o

posicionamento ou arranjo fisico das vérias areas, marcando as varias linhas de fluxo.

Assim, o0 objetivo do suplemento CRAFT é otimizar a disposicdo dos
departamentos, de forma a minimizar o custo total dos fluxos em chdo de fabrica.
Conforme indicado acima, o procedimento heuristico propde a representacdo grafica de

possiveis alternativas ao layout inicial.

Para utilizar esta ferramenta € ainda necessario prestar informacdes sobre 0 nimero
de departamentos a considerar, 0s pontos fixos, a largura e comprimento das instalacdes
fabris, e a area dos departamentos considerados. Tem de se ressalvar que este suplemento
(i.e., add-in) identifica os pontos fixos como pontos de chegada de matérias-primas e de
envio de produto acabado, ou seja, identifica os cais de descarga das matérias-primas e
de carga do produto acabado. Apesar desta situacdo, considerou-se que os pontos fixos

representam as areas que nao sao passiveis de serem alteradas.

Adicionalmente, na formulacéo do problema do layout e na consequente verificacao
da possibilidade de melhoria, importa compreender quais as condi¢des assumidas e quais
0s pressupostos atendidos. Neste ponto do estudo, foram assumidas condicGes de

representacdo do processo e tidos em atengdo alguns pressupostos de implementacao
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associados a resolucdo do problema. Assim, foram atendidos o0s seguintes requisitos no

arranjo fisico da Neckmolde:
e Areas funcionais ou Departamentos

Neste ponto do estudo, consideraram-se 12 departamentos. Os departamentos
devem ser entendidos como os varios espagos identificados através da planta das
instalagBes fabris, em vez de ser interpretado como 0s centros tecnoldgicos existentes na
Neckmolde. Houve necessidade de fazer esta distin¢do, tendo em consideracdo que, na
empresa em observacéo, tanto os centros tecnologicos de torneamento como de fresagem
tém a particularidade de serem compostos por dois espagos distintos. Desta forma, foram
considerados como departamentos: 0s cinco centros tecnolédgicos existente, tendo o CTT
e CTF sido divididos em dois espacos cada um; os armazéns das matérias-primas
(interno), de matérias-primas requisitadas e de produto acabado o serrote e sala de
arrumos. Consecutivamente, foram considerados sete espacos correspondentes aos
centros tecnoldgicos e cinco correspondentes as outras zonas identificadas, perfazendo

um total de 12 espacos distintos.

e Avreas fixas

H& um conjunto de areas que nao sdo passiveis de ser redistribuidas no arranjo fisico
da instalacdo. Trata-se das areas dos CTC, CTA, CTM, Armazeém das Matérias-Primas e
Sala de Arrumos que tém necessidade de serem consideradas como pontos fixos no layout
industrial. Esta situacdo deve-se ao facto de, no caso do CTM, este centro tecnoldgico ter
necessidade de se encontrar isolado dos restantes, por questdes de seguranca associadas
a utilizacdo de laser no processo de soldadura. Acresce, ainda, a obrigatoriedade de
instalacdo de extrator de fumos, sendo que a desinstalacdo e reinstalagdo do mesmo,
resultaria em custos elevados para a Neckmolde. Os restantes casos identificados também
ndo sdo passiveis de alteracdo, uma vez que se encontram instalados em estruturas
implantadas no chao de fabrica. A estas limitacdes acresce a delimitacdo do espaco por
marcacdes coloridas representadas no chdo, estas servem para delinear os centros
tecnoldgicos entre si e os corredores de circulacao.

e Area do chio de fabrica

Este pressuposto refere-se a area total do chéo de fabrico, isto €, ao total das areas
funcionais e &reas de mobilizacdo entre as mesmas (i.e., corredores e outros elementos de

ligacdo entre centros tecnolgicos).
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A andlise do layout industrial pode ser conduzida marcando a &rea ocupada pelos
corredores e mantendo-a como area fixa ou ndo a considerando na analise. Uma vez que
essas areas ndo sao geradoras de fluxos no processo produtivo da Neckmolde, entendeu-
se suprimi-las da anélise.

e Movimentacao entre centros tecnoldgicos

Este pressuposto refere-se & movimentacao que acontece entre os diversos centros
tecnoldgicos existentes na Neckmolde. Isto €, as movimentacdes que acontecem no chéo
de fabrica séo retilineas, ou seja, quando ha deslocacao de matéria-prima ou de produtos
em vias de fabrico, esta deslocacdo acontece segundo corredores paralelos aos centros
tecnoldgicos. Por outras palavras, estas desloca¢es ndo acontecem em diagonal, ndo ha
cruzamento de centros tecnoldgicos para chegar até outro.

As deslocacdes tém de ser forcosamente efetuadas pelos corredores delimitados,
por questdes de seguranca, evitando a possibilidade de acidentes de trabalho.

Tendo em consideracdo 0s pressupostos previamente definidos, a primeira
observacdo que se fez, ao arranjo fisico da Neckmolde, foi ao nivel do layout atual. Ou
seja, numa primeira fase analisou-se o custo associado ao arranjo atual e, de seguida,
analisou-se o0 custo associado a otimizacdo desse arranjo. Atraves da utilizacdo do
processo CRAFT, concluiu-se que o layout atual representa para a Neckmolde um custo
de 1.075, conforme indicado na figura 18 (A). Para facilitar a compreensdo das vérias
analises e considerando que o propoésito de avaliacdo € a distancia total associada a
mobilizacdo dos materiais, considerou-se o coeficiente unitéario de custo (ci,j) igual a 1 e,
como tal, tornou-se o critério objetivo exclusivamente dependente do posicionamento
relativo das vérias areas (i.e., das distancias di,j). Assim, nas demais apreciacdes adota-
se a designacao de valor para o resultado da funcdo objetivo.

Nas diferentes representacGes que se ilustram dos varios arranjos fisico foi
considerarada sempre a mesma descrigdo dos intervenientes no layout. Assim, para obviar
a sua continua repeticdo em cada legenda descreve-se em seguida a notagéo utilizada: 1
(vermelho) — CTC; 2 (verde alface) — CTA; 3 (azul) — Armazém Matérias-Primas
(interno); 4 (amarelo) — Serrote; 5 (violeta) — CTM; 6 (azul claro) — CTF (12 fase); 7
(bordd) — CTF (22 fase); 8 (verde escuro) — CTT (Producéo de Boquilhas); 9 (azul escuro)
— CTT (Producdo de Anéis e Restantes Moldes e Acessorios); 10 (verde tropa) —
Armazém de Produto Acabado; 11 (roxo) — Armazém Matérias-Primas Requisitadas; 12

(azul petréleo) — Sala de Arrumos.
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1075 Value of current layout 610,2 No improving switches avallable.
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Figura 18 (A) — Situacdo controlo: layout atual e respetivos fluxos; (B) — Situacdo controlo: layout melhoria
e respetivos fluxos.

Fonte: Elaboracéo propria.

De seguida, gerou-se o layout resultante da execugdo do suplemento do software
Microsoft Excel, com o intuito de otimizar o mesmo. Concluiu-se que € possivel melhorar

o atual arranjo fisico, conforme figura 18 (B), ficando avaliado em 610,2.

Ao proceder a esta alteracdo no layout atual, ter-se-ia uma otimizacgao de cerca de
43,24% face ao valor atual. Atendendo a esta alteracédo, o layout atual da Neckmolde teria
de sofrer alteracbes ao nivel dos centros tecnolégicos de fresagem (22 fase), de
torneamento (producéo de anéis e restantes moldes e acessorios), de fresagem (12 fase) e
de torneamento (producao de boquilhas). No final do processo de CRAFT apurou-se uma
reducdo do valor associado ao arranjo fisico, uma vez que, numa primeira fase, trocou-se
o centro tecnoldgico de fresagem (22 fase) pelo de torneamento (producdo de anéis e
restantes moldes e acessorios) que permitiu uma reducdo do valor em 327,3. De seguida,
simulou-se a troca do centro tecnoldgico de fresagem (12 fase) pelo de torneamento
(producdo de anéis e restantes moldes e acessorios) que por sua vez permitiu diminuir o
valor em 49,9. Por ultimo, trocou-se o centro tecnoldgico de fresagem (22 fase) pelo de

torneamento (producédo de boquilhas) que permitiu reduzir o valor até aos 610,2.

Deste modo, € possivel concluir que a técnica utilizada pelo CRAFT para resolucéo
dos problemas equacinados é através da troca de areas que sejam adjacentes entre si ou

que tenham a mesma érea.
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Seguidamente calculou-se o valor associado ao arranjo fisico atual da Neckmolde,
tendo sido adicionada uma condicdo aos pressupostos anteriormente enunciados. A
restricdo imposta vincula o fluxo do processo produtivo da Neckmolde apenas aos fluxos
dos anéis e boquilhas, atendendo a que estes fluxos se consideram dominantes, uma vez
que o volume de neg6cios se resume em grande parte a estes produtos. Tendo em
consideracdo esta restricdo, obteve-se associado ao layout atual da Neckmolde um valor
de 342,5, conforme figura 19 (A).

261,1 No improving switches available.

242,5 value of current layout
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Figura 19 (A) — Situacdo avaliagdo 1: layout atual e respetivos fluxos produtivos; (B) — Situacao avaliacdo
1: layout melhoria e respetivos fluxos produtivos.

Fonte: Elaboracéo propria.

A implementacdo desta melhoria teria repercussbes ao nivel dos centros
tecnoldgicos de fresagem (2% fase), de torneamento (producdo de boquilhas) e de
torneamento (producdo de anéis e restantes moldes e acessorios). As interacdes que
existiriam neste cenario seria entre os centros assinados com 0s nimeros 7 e 9, numa
primeira fase, e de seguida entre os 7 e 8. Estas intera¢cdes permitiriam uma diminuicédo
do valor para 282 e 261,1, respetivamente. Através desta avaliacdo é possivel melhorar o

arranjo fisico em 23,77% (figura 19B).

De seguida, fez-se a avaliagdo 2, que contempla os pressupostos inicialmente
anunciados e a restricdo de penalizacdo do valor referentes aos anéis e boquilhas. Ao
penalizar os fluxos dos anéis e boquilhas, apurou-se o valor do layout atual em 2.037, de
acordo com a figura abaixo apresentada. Importa referir que a penalizacdo se deveu a
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atribuicdo de um valor unitério de 2 nas deslocag0es relativas aos processos produtivos

destes produtos.

2037 Value of current layout
25 3 4 5 6 T 12 13 14 15 16 17

Figura 20 — Situacéo avaliacéo 2: layout atual e respetivos fluxos produtivos

Fonte: Elaboracéo propria.

Em paralelo com os cenérios anteriormente expostos, de seguida fez-se correr o
suplemento, tendo revelado que o layout atual com a restricdo imposta pode ser otimizado
em cerca de 45,11%, apurando-se um valor de 1.118, em conformidade com a figura 21
(A). De forma a obter esta melhoria no arranjo fisico seria necessario trocar o centro
tecnoldgico de fresagem (22 fase) pelo centro tecnoldgico de torneamento (producéo de
anéis e restantes moldes e acessorios), obtendo um valor de 1.383. De seguida, seria
necessario recorrer a troca entre 0s centros tecnoldgico de fresagem (12 fase) e centro
tecnoldgico de torneamento (producdo de anéis e restantes moldes e acessorios),
diminuindo o valor em 123. Por Gltimo, haveria a obrigatoriedade de alterar a instalacéo
do centro tecnoldgico de fresagem (22 fase) pelo de torneamento (producéo de boquilhas).

Desta forma, seria possivel reduzir o valor do arranjo fisico em 919.
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1118 No improving switches available 610,2 No improving switches available.
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Figura 21 (A) Situagdo avaliacdo 2 — layout melhoria com penalizagdo e respetivos fluxos produtivos; (B)

Situacdo avaliacdo 2 — layout melhoria sem penalizacéo e respetivos fluxos produtivos.

Fonte: Elaboracéo propria.

Ainda neste cenério, simulou-se o apuramento do valor do layout considerando que
ao produzir o solver se voltou a colocar o valor inicialmente atribuido ao fluxo do
processo produtivo. Em semelhanca a situacdo de controlo, verificou-se que o valor final
da melhoria seria 610,2, sendo a otimizagdo em cerca de 70,04%. Ainda na melhoria neste
cenario, concluiu-se que as interacGes e suas valorizagGes sdo iguais as apresentadas na

melhoria da situacdo de controlo (figura 21A).

Por ultimo, avaliou-se um cenario que deixa de parte um dos pressupostos acima
indicados. Isto €, no presente cenario avaliou-se a alteracdo do valor do layout atual,
tendo em conta a introducdo dos corredores considerados principais face a planta atual.
Com a simulacdo do presente cendrio, concluiu-se que a introducdo dos corredores ndo
produziu uma alteracdo significativa ao nivel do valor do layout. Ou seja, houve um
agravamento de 610,2 para 668, que representa um agravamento do valor, em cerca, de
9,47%, conforme apresentado na figura 22.

De forma a dar resposta a esta avaliacdo, partiu-se do cenario melhoria da situacao
de controlo e implantou-se na area de implantacdo anteriormente considerada adicionada

da area referente aos corredores considerados.
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Atendendo a que o agravamento é inferior a 10%, conclui-se que a consideracéo
dos corredores ndo altera a otimizagédo do problema equacionado. Isto €, tendo em atengédo
que a alteracdo do valor é de tal forma reduzida que ndo coloca em causa o estudo
realizado sem a consideragdo dos corredores. Outra consideracdo que é possivel tirar
relativamente a este cenario, é que o acréscimo destes corredores leva a alteracdo dos
centroides de cada area, sendo estes o ponto central de cada um dos departamentos. Deste

modo ocorre alteracao ao nivel do valor associado ao arranjo fisico.

668 Mo improving switches available.
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Figura 22 — Situacéo avaliacdo 3: layout melhoria com introdugdo dos corredores principais e respetivos
fluxos produtivos.

Fonte: Elaboracéo propria.

De forma a facilitar a compreensédo dos dados extraidos da ferramenta do Microsoft
Excel, procedeu-se a construcdo da tabela infra indicada. Na mesma é possivel identificar
o valor em que foli, inicialmente, avaliada cada uma das situa¢Ges anteriores e posterior

reavaliagdo.

Tabela 3 — Avaliacdo dos cendrios equacionados.

SituacBes Layout atual Layout Layout Layout Otimizacdo
melhoria melhoria com | melhoria
aumento valor | retirado 0
aumento valor
Controlo 1.075 610,2 43,24%
1 3425 261,1 23,77%
2 2037 | - 1.118 610,2 45,11%/70,04%
respetivamente

I 668 9,47%.
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Atendendo aos dados apresentados na tabela acima, concluiu-se que o cenario que
traria mais beneficios para a Neckmolde, seria, efetivamente, a otimizacdo do layout
presente na situacdo 1, isto é, tendo em consideracdo na construcdo do arranjo fisico
apenas o fluxo das boquilhas e dos anéis. Com esta implementagdo ndo teria de se deixar
de produzir os restantes moldes e acessorios, apenas se teria em atengdo, exclusivamente,

os fluxos das boquilhas e anéis, aquando da reconfiguracdo do chéo de fabrica.

Tendo em consideracdo os valores apresentados na linha referente a situacéo 1, a
otimizagdo encontrada situa-se apenas na casa dos 23,77%, sendo o valor mais baixo na
coluna das otimizagdes. Mas tendo em conta a instalacdo atual (situagdo controlo) e a
instalacdo atual sé consideracdo boquilhas e anéis (situacdo 1), seria produzida uma
reducdo do valor inicial em sensivelmente 68,1%. A implementacdo desta alteracdo no
chdo de fabrica da Neckmolde, poderia produzir uma otimizagdo de aproximadamente

75,71%, face ao valor atual avaliado.

Por ultimo, pode ainda concluir-se que ha maiores ganhos pela modificacdo do
layout atual da organizacdo do que pela penalizacdo do valor associado aos produtos

fabricados em maior quantidade.

3.4.3 Pontos Convergentes e Divergentes

Tendo em atencdo que a avaliacdo 1 é a que se revela mais benéfica para a
Neckmolde, fica deste modo assente que as alteracdes aconselhaveis ao layout atual sdo
as que levam até ao ponto em que se encontre implementado no chdo de fabrica a melhoria

referente a avaliacéo 1.

O layout de que se parte inicialmente é o que se encontra representado na figura
19(A) e o arranjo que se pretende atingir é o que se encontra na figura 19(B). Na figura
abaixo encontram-se representadas as alteracGes que teriam de ocorrer no layout atual
caso se pretenda instalar o layout otimizado, de acordo com a avaliacdo 1, avaliacdo que

considera apenas o fluxo de anéis e boquilhas.
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Figura 23 — AlteracGes ao layout da Neckmolde.

Fonte: Planta cedida pela Neckmolde com edicéo prdpria.

Caso esta solugdo seja implementada, ao analisar a figura acima apresentada,
conclui-se que nove das 12 areas definidas para o estudo do layout se mantém inalteraveis.
As interacOes desta melhoria acontecem ao nivel os Centro Tecnoldgicos de Fresagem
(22 fase), de Torneamento (Producdo de Anéis e Restantes Moldes e Acessorios) e de

Torneamento (Producéo de Boquilhas).

Tendo as informacdes anteriores, pode-se afirmar que os pontos comuns ao layout
atual e o otimizado sdo os armazéns de matérias-primas (interno), o de matérias
requisitadas e o de produto acabado, os centros tecnoldgicos de controlo, de acabamentos,
de metalizacéo e de fresagem (12 fase), serrote e sala de arrumos. Pode-se ainda indicar
que parte dos pontos comuns, no momento de arranque, eram expectaveis, atendendo a

que foram considerados pontos fixos, dadas as suas caracteristicas.

Por outro lado, os pontos divergentes entre os dois arranjos fisicos sdo 0s centros
tecnoldgicos de fresagem (22 fase), de torneamento (producéo de anéis e restantes moldes
e acessorios) e torneamento (producdo de boquilhas). Acresce, ainda, a consequente

alteracdo ao fluxo do processo produtivo.

3.5 Sumario

De reter neste capitulo que ha quatro tipos de matérias-primas: o dameron, o ferro,
0 bronze e o aco, podendo o ferro ser de fundicdo ou de vardo. Estes, tendo em

consideracao as necessidades das ordens de produgéo dos clientes, dardo origem a anéis,
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boquilhas, cabecas de sopro, falsos canhdes, funis, posticos ou puncdes. E, por ultimo, o
meio de transformacdo, que permite partir de uma destas matérias-primas até a um
produto final, designa-se por processo produtivo. O processo produtivo aplicado
encontra-se sempre condicionado pela matéria-prima a operar e pelo produto final
requerido.

Acresce, ainda, salientar que os centros tecnoldgicos sdo areas de trabalho bem
definidas, com numero determinado de trabalhadores e respetivas maquinas fabris. Ao
observar o atual layout fabril, é possivel constar que cada centro tecnoldgico se distingue
dos restantes, através de marcagGes no chdo. Estas marcacdes tém como objetivo a
delimitacdo das varias areas de fabricacdo como também garantir a segurangas dos seus
funcionarios, tendo em atencdo que na parte da fabricacdo coabitam trabalhadores e

maquinacdo de transporte desde as matérias-primas até ao produto acabado.

E de evidenciar que no inicio da histéria da Neckmolde, esta seguia a ideologia de que
cada funcionario devia ser especializado num dado centro tecnoldgico. Com a aquisi¢édo
de experiéncia por parte do 6rgao de gestdo e com a evolucdo no campo da gestdo,
concluiu-se que seria mais viavel a ndo especializacdo dos funcionarios por centros
tecnoldgicos. Revelou-se mais interessante o0 conhecimento dos varios centros
tecnoldgicos por parte dos trabalhadores. Ou seja, uma das atuais politicas do 6rgao de
gestdo € o de que todos 0s novos funcionarios antes de estarem totalmente alocados a um
determinado centro tecnoldgico devem rodar por todos os centros tecnoldgicos. Desta
forma é dada a oportunidade ao trabalhador de ter contacto com os varios centros da
empresa e, consecutivamente, ter maior versatilidade do que os colega com mais anos de
experiéncia na Neckmolde, no que toca ao processo de producdo da mesma. Dada esta
oportunidade aos seus funcionarios, resulta, para a organizacéo, trabalhadores com maior

know-how do processo produtivo.
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4 CAPITULO 4 - PLANEAMENTO INDUSTRIAL

No presente capitulo realiza-se a analise critica e o diagndstico de eventuais
problemas industriais identificados através do confronto das visGes apresentadas no
Capitulo 1 - Enquadramento Tedrico e a realidade da empresa exposta nos Capitulos 2 —

A Organizacédo e 3 — Processo Industrial.

Apresentar-se-a a proposta de planeamento 6timo e, consequentemente, serdo
discutidos os resultados e apreciados os desvios observados entre a pratica industrial e as
propostas de planeamento 6timo. A formulacdo matematica de otimizacdo que suporta
este estudo foi implementada em Microsoft Excel e resolvida através do suplemento
OpenSolver, atendendo a que a ferramenta solver se revelou insuficiente para dar resposta
a dimensdo do problema em andlise. Adicionalmente, foi elaborado um painel de
visualizacdo (i.e., modelo dashboard) com o intuito de ilustrar os resultados que se
revelaram de maior interesse, facilitando assim a compreensdo das informacoes

produzidas pelo modelo e a sua comparagdo com os registos da producao.

4.1 Defini¢éo do Problema

Atendendo as caracteristicas industriais da Neckmolde, o problema de otimizacao
da producdo é dado através de diversos elementos operacionais disponibilizados pela
entidade. Os dados operacionais concedidos resumem-se ao horizonte temporal e
restantes condi¢des temporais relativas ao processo produtivo e equipamentos industriais.
Adicionalmente, foram ainda facultados dados relativos a gama de produtos fabricados,

ao numero de trabalhadores e alguns detalhes dos processos produtivos.

A gama de produtos desta empresa diferencia-se, em primeira anélise, com base na
matéria-prima utilizada, existindo, tal como ja se referiu, quatro tipos de materiais:
bronze, dameron, aco e ferro. O ferro por sua vez pode apresenta-se em dois estados
distintos: ferro fundido e ferro vardo. Agrupando os produtos fabris por matérias-primas,
conclui-se que o bronze e o ferro fundido séo requeridos na comercializacdo apenas de
boquilhas; o dameron para anéis, cabecas de sopro, falsos canhdes e pungdes; 0 aco
apenas para 0s posticos; e, por ultimo, o ferro vardo para anéis, cabegas de sopro, falsos

canhdes, funis e puncoes.

Outro ponto fundamental do presente capitulo sdo as operacfes e equipamentos

envolvidos no processo produtivo. No caso da Neckmolde as operacdes que envolvem
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maquinacdo, ao longo do processo, sdo: preparar para metalizar, metalizacdo,
torneamento, marcacOes, fresagens como furar, justar, guias, roscar, ovalizacdes. Na

tabela abaixo, € possivel identificar a afetacao entre as operagdes e 0s equipamentos.

Tabela 4 — Afetacdo operac6es/equipamentos.

Operacdes Equipamentos

Preparar para metalizar OKUMA LVT 200 (1)
QUASER HX 404 BP
QUASER MV154 APC
MAS MCV 1000 (1)
Metalizacéo KSK PPC 250 GMR (PTA 1)
KSK PPC R3 (PTA 2)

KSK PPC 250 GMR (PTA 3)
Torneamento MURATEC MD 120
OKUMA LVT 200 (1)
MURATEC MW 200 G

BIGLIA 951 OM
OKUMA LVT 200 (2)
Furar DOOSAN DNM350 AX
Marcacdo MDX-540
Justar MAS MCV 1000 (1)

QUASER HX 404 BP
QUASER MV154 APC

Guias MAS MCV 1000 (1)
MAS MCV 1000 (2)

Roscar DECKEL FP3 NC

Fresagens diversas DOOSAN DNM350 AX

Importa, ainda, salientar na definicdo do problema os recursos humanos ao dispor
da Neckmolde. Relativamente a este ponto, conhece-se que os Centros Tecnoldgicos,
CTC, CTA, CTM, CTF, CTT e CTP, sdo compostos por 3, 3, 1, 7, 9 e 2 trabalhadores,
respetivamente. Considera-se relevante referir a carga laboral, tendo em atencdo que nem
todos os centros tecnoldgicos trabalham por turnos ou por horario fixo. Os centros
tecnoldgicos de controlo, CTC, acabamentos, CTA, metalizacdo, CTM, e programacao,
CTP, funcionam apenas no horério das 8h as 17h, ao passo que 0s restantes centros
tecnoldgicos (i.e., CTF e CTT) funcionam por turnos em sistema de rotatividade, sendo
o turno da manha das 7h as 15h e o da tarde das 15h as 23h.

No que reporta as facilidades de producdo (i.e., equipamentos, maquinas, etc.), as
maquinas laboram em processo semi-continuo, isto é, encontram-se a produzir de forma
continua, por periodos de tempo, havendo necessidade de paragens quando se da um dos

seguintes cenarios: término da ordem de fabrico ou término de horério laboral.

Atendendo a informacgdo presente acima, pretende-se proceder a afetacdo dos

equipamentos fabris e dos recursos humanos, tendo em vista a satisfacdo de critérios
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operacionais como o tempo total de producgéo, a capacidade dos recursos humanos e
facilidades fabris, e 0 cumprimento de requisitos de entrega ao cliente. Acresce, ainda,
compreender se a operacdo da Neckmolde decorre segundo as caracteristicas que definem
0s determinantes de operagdo como a agilidade, a flexibilidade, ou a versatilidade. Estes
aspetos tém-se revelado bons indicadores de desempenho para boa parte das empresas e

organizacOes industriais.

De forma a melhor compreender os fluxos materiais existentes na organizacéo e
respetiva articulagdo entre centros tecnoldgicos e equipamentos fabris, esbogou-se, a
titulo ilustrativo, o processo produtivo das boquilhas, exibido na tabela 5 (apéndice 2.1),

e apresentam-se 0s processos dos demais produtos nos apéndices 2.2 a 2.7.

No que reporta as boquilhas, tendo em conta que estas podem ser de bronze ou ferro
fundido, ao analisar o esquema deve ter-se em atencdo que o esbogo foi produzido da
seguinte forma: da esquerda para a direita, na primeira coluna identifica-se o produto em
fabricacdo, na segunda coluna a matéria-prima utilizada e nas restantes colunas
encontram-se as tarefas ordenadas (identificadas a negrito) e respetivos equipamentos
fabris. Aquando da apresentacdo de mais do que um equipamento fabril, pretende-se
espelhar as maquinas que sdo suitable para a mesma ou outras tarefas. Nessa situacdo, a
escolha do equipamento fabril a operar depende do curso das demais obras de producéo.
Acresce a esta referéncia, a informacdo visual retirada a partir da cor utilizada na
ilustracdo. As cores verde, laranja, azul, roxo, bordé e cinzento correspondem ao
armazém MP, CTF, CTM, CTT, CTA, transporte e PA, respetivamente. Adicionalmente,
junta-se a indicagdo do simbolo “*” em determinadas opera¢des e, consequentes,
maquinas. Esta simbologia confere a possibilidade ou ndo de recurso a determinada tarefa

e respetivo equipamento assinalado com esse simbolo.
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Tabela 5 — Processo produtivo de boquilhas.

12=7J2 14=J5
11=J1 \ 13=J4 \ I15=7J7 16=J8 | 17=J9 | 18=J10 19=J11 110 =J12
12=J3 14 =6
Preparar
Preparacio da MP para Metaﬂzagéo Justar | Guias Tornos 12 | Tornos CTE* Polimento* Acabamen Traniporte
metalizar fase 22 fase -tos
*
Q _ - T2 = T3 = KSK T5 = T6 = T8 = T9= T10 = Till= _
S ARTI\jA_ZE AI:AM,\':‘F%E QUASER | PPC250 | QUASE | MAS | MURATE | BIGLI | DOOSA | DECKE POL-II-I%/IZE_NTO T13= T14 =
@ M MP requisitada MV 154 | GMR (PTA | RMV MCV |CMW200| A951 | NDNM | LFP3 - ACAB TRANS*
g APC* 1)* 154 APC | 1000 (1) G OM | 350 AX* | NC*
" T4 = KSK T7 =
8 PPC 250 MAS
5 GMR (PTA MCV
§ 3)* 1000 (2)
Preparar A
Preparacéo da MP para Metalizacdo | Justar | Guias TO;ZSO: L ;2;2:65 CTF* Polimento* Aca_t;g;nen Traniporte
° metalizar
'S, _ . T2 = T3 = KSK T5= T6 = T8 = T9 = T10 = T11 = _
= ARTI\j i AF,fAM@F?E QUASER | PPC250 | QUASE | MAS | MURATE | BIGLI | DOOSA | DECKE POLT”{AZET\ITO T13= T14 =
3 M MP requisitada MV 154 | GMR (PTA | RMV MCV [CMW200| A951 | NDNM L FP3 - ACAB TRANS*
o APC 1) 154 APC | 1000 (1) G OM | 350 AX* | NC*
k2 T4 = KSK T7 =
PPC 250 MAS
GMR (PTA MCV
3) 1000 (2)
12=7J2 14=7J5
11=J1 \Y% 13=J4 \Y% 15=J7 16=J8 | 17=J9 |18=1J10 19=J11 110 =J12
12=J3 14 =6
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Importa ainda referir que os processos descritos e facultados no apéndice 2, foram
construidos tendo em atencdo os mesmos pressupostos de andlise referidos para o
esquema anterior. A sistematizacdo das apreciacfes efetuadas permitiu concluir que sdo
iguais entre si, 0s seguintes processos de fabrico:

e anéis e cabecas de sopro, considerando matérias-primas iguais;

falsos canhdes, anéis e cabecas de sopro de dameron;

puncoes de ferro fundido, anéis e cabecas de sopro com 0 mesmo material;

falsos canhdes de ferro fundido e os funis, igualmente de ferro fundido;

posticos e puncdes de dameron.

4.2 Modelo de Planeamento

De acordo com D”Andréa & Cardoso (2011 citando Pizzolato et al., 2004), “para a
solucdo de problemas logisticos, sdo utilizados modelos por meio dos quais toda a rede
logistica pode ser representada.”. Este pensamento respeita ndo apenas a problematica
da logistica como também ao planeamento da produg&o.

Com vista ao desenvolvimento do modelo matematico de otimizacdo, para o
planeamento da producdo, decidiu-se pela utilizacdo do modelo de representacdo
proposto por Amaro & Barbosa-Povoa (2008) e pela consideracdo da formulagdo
matematica apresentada, ainda que sujeita a algumas simplificacdes da proposta e
adotando como funcdo objetivo o Fluxo de Producdo, sujeito a um critério de
maximizacdo. Em seguida apresentam-se 0s elementos mais relevantes da proposta
desenvolvida, caracterizando as variaveis de decisdo e parametros do modelo, e explicam-

se as principais restricdes da formulagéo utilizada.
Indices

s=1,...,Ns — estados de material, s € SMP < SI U SP;
i=1,...Ni —tarefas/ task, i 1,

j=1,...,Nj — Equipamentos, j € JU JS;

,...,Nh —recursos Humanos, h € RH;

t=1,...,|T| — Intervalos discretos de planeamento.
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Conjuntos

JI; ={i e I: tarefa/task i que pode ser executada no equipamento jeJ}
HI, ={i e | tarefa/task i que pode ser executada pelo recurso h eRH}
IP; = {i e I: tarefa/task i que integra o fabrico de se SPF}

IPs = {s e S: estados de material s que podem ser armazenados em je JS}

Variaveis de Decisao

Qp; ¢ = quantidade de material processado na facilidade j, em resultado da tarefa/ task i,

[ € JI;, no intervalo t;
Ss¢ = quantidade de estado de material s, no intervalo t;

As quantidades de materiais rececionadas a partir do exterior (i.e., matérias-primas e
auxiliares), e expedidas para o cliente (i.e., produtos finais) podem também ser definidas

como variaveis de decisdo, considerando:

R, = quantidade de estado de material s rececionada, no intervalo t;
D, .= quantidade de estado de material s expedida para o cliente em t.
Variaveis Binarias e/ou Inteiras

Y, = {1 seatarefai é atribuida ao equipamento jemt
13

¢ = Vi;VteT
’ 0 restantes casos

* facilidade — representa, na escala macro, um Centro Tecnologico, CT, ou na escala

detalhada, um equipamento.

Y;: = para modelar alguns cenarios de operagdo sera considera a possibilidade de

realizacdo de mais que uma obra, em cada periodo t, passando estas variaveis de decisao

a ser definidas como inteiras;
Parametros de Tempo e de Capacidade

ThCT; = capacidade dos RH, recursos humanos, afetos a facilidade j (tempo, volume,

massa, taxa, etc.);

TmCT; = capacidade dos RM, recursos maquina, da facilidade j (tempo, volume, massa,

taxa, etc.);
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Dweek,, Dweek; OU Dweek, = quantidade minima/ maxima OU quantidade de

produto final se SPF a expedir semanalmente;

Dg, It = quantidade minima/ maxima de produto final s SPF a expedir em t;

R, Rg¢ = quantidade minima/ maxima de estado material rececionado em t;

¢, = Proporcdo de recurso de armazenagem, j dedicada ao estado material s;

«; ; = fator de utilizacdo da facilidade j pela tarefa/ task i.

Formulacao de Planeamento

T NI
Modelo 1
F.0.1: Maxz:z =Z Yi¢
(lote de dimenséo fixa e definida — L
t=1i=1
a piori)
Modelo 2 T SPF
(lote de dimens&o variavel) F.0.2 Maxz:z = Z Sst
t=1s=1

Descrita a fungéo objetivo (F.O.), de cada um dos dois modelos propostos, importa
descrever, de forma sumaria, as condicdes a que esta sujeita (s.a.):

e Paraas operac@es de processamento, num dado momento t, a atribuicéo é definida
através da ocupacdo das facilidades fabris (i.e., equipamentos, maquinas, etc.) com
viabilidade (i.e., “suitable”) para a execu¢do da tarefa de processamento j. De notar que
a definicdo de uma relacdo univoca entre tarefas e facilidades fabris permite transferir
para as tarefas os requisitos impostos pelo equipamento.

e Quando se definem as varidveis de decisdo, Yit, como bindrias representa-se um
contexto de operacdo em que cada tarefa é executada uma Unica vez, em cada janela de
tempo t e, quando definimos essas varidveis de decisdo no dominio inteiro, abrimos a

possibilidade de varias execucOes dessa tarefa i, em cada periodo de tempo t.

YVie < Yioqy Vie IP;, Vse SPF,Vt € T 1)
. ©)

2 Yie—Y_1 <1 Vie IP,,Vse SPF

t=1
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3
Z Y, th; <ThCT, V), vt
i€ JIj
4)
Z Yietm; < TmCT; Vj, Vvt
i€ JIj
T T (5)
See = Sepi+ Z Y,, Ldim — Z Y, Ldim + Rdg— Ddy
ie ISOUt ie Isin
Vs € §, vt=1,...,T
ou
T T (6)
Seq¢ = Serq + Z Y, Ldim — Z Y, Ldim + Ry — Dy
ie ISgUt ie IS
Vs € S, vt=1,...,T
St < St < S VSES,VtET (7
D, <D, <D, VteT,Vse$S (8)
R, <R, <R«, VteT,VseS ©)

Para 0 modelo 2, houve necessidade integrar novas variaveis de decisao, Qi,t, de
forma a representar a dimenséo de cada lote produtivo i (i.e., obra ou ordem de fabrico)
executada em cada periodo t. Neste modelo as varidveis Yi,t representam a execucao ou
ndo da tarefa i, em cada periodo t, sendo por isso definidas como variaveis binarias.

Sdo assim introduzidas as restri¢des relativas a continuidade das tarefas afetas em
cada periodo t, e no decurso do horizonte de planeamento T, restri¢des (10) e (11) com a

seguinte formulacao:

Qit < Qi1 Vie IP,Vse SPF,Vt €T (10)
. (11)

Z Qi —Qi—1r <QLt Vie IP;,Vse SPF

t=1

As restricdes (1) a (11) sao reformuladas da seguinte forma:

Y, (12)
2 QlLt th; < ThCT; vj, vt
i€ ]I]

Y, (13)
Z 3 o tmi < TmCT; vj, vt
i€ ]1]
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T T (14)
Sst = Sst-1+ z Qic — z Qe + Rdg — Ddg
ie ISQUE ie IS
Vs € §, vt=1,...,T
ou
T T (15)
Sst = Sst-1 Tt z Qic — z Qit + Rst— Dy
ie ISQUE ie IS

vs € §,vt=1,...,T

Foram assim tidas em consideracdo as condicionantes relativas ao detalhe dos
tempos de Mdo de Obra e maquina, balanceamento dos materiais (i.e., Bill Of Materials)
para cada facilidade fabril e apuradas as quantidades fabricados, de cada um dos tipos de
produtos.

Uma vez desenvolvidas as propostas de modelos de planeamento apresentada, os
modelos foram testados em varios cenarios de forma a permitir compreender qual a
atuacdo que trara mais vantagem competitiva para a Neckmolde.

Em ambos os modelos, a fungdo objetivo representa a maximizacdo do fluxo
produtivo da Neckmolde, apesar de terem sido definidas duas funcbes objetivo com
parametrizacdes diferentes. Isto €, uma das funcdes esta escrita de forma a maximizar o
numero de tarefas executadas, em cada periodo t, a0 passo gque a outra esta elaborada com
0 intuito de maximizar a quantidade total produzida de produtos finais (i.e., produtos
acabados). Ou seja, uma das funcdes da prioridade ao comeco e término de uma dada
obra de fabrico ((i.e., F.O. 2), enquanto a outra da preferéncia ao inicio do maior nimero

possivel de tarefas, podendo ou ndo serem terminadas (i.e., F.O. 1).

4.3 Solugdes de Planeamento — Anélise e Discusséo

Na presente seccdo vamos efetuar uma analise ao planeamento atual (“As 1s”) de
nivel tatico (i.e., producdo com detalhe de fabrico semanal) e, posteriormente, aprecia-se
também o planeamento de nivel operacional. Neste, por questdes relativas aos dados
disponibilizados e para assegurar a comparabilidade com o modelo de planeamento

desenvolvido, foi implementada uma analise a producéo semanal, com detalhe diario.

Considerado o detalhe temporal adotado para o planeamento, entendeu-se

implementar, de modo equivalente, a descricdo das facilidades fabris num nivel
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igualmente agregado. Assim, serdo utilizadas as disponibilidades dos centros

tecnoldgicos e ndo dos equipamentos individuais neles existentes.

Na secc¢do seguinte apresentam-se entdo os varios resultados e cenarios de operacao

e, sempre que possivel, apontam-se sugestdes e oportunidades de melhoria.

4.3.1 Planeamento Téatico

De forma a compreender o planeamento a nivel tatico da Neckmolde, solicitou-se a
geréncia da organizacdo a disponibilizacdo de dados sobre a producdo, tendo sido
facultada informacdo relativa as 21 primeiras semanas do ano corrente,
aproximadamente, 0s primeiros quatro meses e meio de trabalho. Esta foi organizada e
sistematizada em Microsoft Excel e encontra-se ilustrada no painel de visualiza¢do ou

dashboard apresentado na figura 24 (apéndice 3).

’ ! Dashboard Planeamento Tatico "As Is"
NECKMOLDE Perfil ProdugioSemanal 2021
30
| Aneiz Boquilhas Pusgses g;“"f“ A [Total Semanal 4 3
AMazimo 10 | |= 1 fso” 6s b | ;E 1
\mimo 343 ) 0 o 556 i 00 4 N - =) » ‘I
o
Variagio 1187 1 430 66 1982 5 SI §2 3§54 S5 S6 §7 S 5 S0 11 SI2 513 14 SIS 16 $17 SI8 $19 $M K2
Pecfil NPT IR e AN = ket Gl
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Sl ;
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Figura 24 — Dashboard planeamento tatico "as is".

Fonte: Elaboracéo propria.

A figura 24 permite ter uma percecao rapida dos perfis semanais de producao, para
0s varios produtos fabricados e da respetiva variabilidade. O painel esta organizado em
duas grandes &reas, na superior registam-se alguns indicadores de operagéo, no periodo
de anélise, como 0 maximo, minimo, e a amplitude de variagdo para quatro familias de

produtos e representa-se graficamente os valores de fabrico de cada familia e os totais
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semanais. Na area inferior do painel; esta ilustrada (em coluna) a producdo de anéis,
boquilhas, puncbes, cabecas de sopro e os totais, por semana (linhas). A estes registos
segue-se igual numero de colunas (i.e., produtos e total) relativas ao célculo da

variabilidade entre semanas consecutivas.

Nesta fase do estudo, agrupou-se apenas 0s produtos por tipo, ou seja, para
tratamento dos dados ndo houve discriminacdo da matéria-prima dentro de cada familia
ou gama de produto. Esta situacdo deve-se ao facto de esta analise se realizar numa oGtica

de controlo e planeamento macro da produgao.

Ao observar o dashboard pode-se concluir que h4 uma certa regularidade face ao
total de produtos fabricados, isto é, ha apenas trés semanas que se consideram
discrepantes face a média semanal de producdo. As semanas com maior desfasamento
sdo a primeira do ano com uma producao final de 2.538, a sétima com 556 e, por ultimo,
a vigésima com 778.

Na primeira semana de producdo estdo contemplados valores maximos para 0s
anéis e boquilhas, 1.540 e 750, respetivamente. Esta € uma razdo pela qual esta semana
resulta numa das mais dispares. Por outro lado, a semana dezoito apresenta os valores
maximos de producdo de puncbes e cabecas de sopro, 430 e 66 respetivamente.
Relativamente aos valores minimos, estes localizam-se na semana sete para 0s anéis
(343), sendo uma semana identificada como fora do padrdo, na semana trés para as
boquilhas (209) e para as puncdes e cabecas de sopro existem varias semanas em que a
producdo ndo ocorre (i.e., 0 minimo € zero para ambas). As semanas 2, 5, 7 a 10, 13, 14
e 21 apresentam o valor zero cumulativamente para as puncdes e cabecas de sopro.
Acresce a estas as semanas 4, 6, 12 e 15 a 17 em que ndo ha fabrico de puncdes e as

semanas 11 e 20 em que ndo se produzem cabecas de sopro.

Conclui-se que a quantidade produzida de anéis e boquilhas apresenta 0 mesmo
andamento, isto é, ha um fator de proximidade. Quer com isto dizer que existe uma
relacdo nas encomendas destes produtos, quando se encomenda um destes também se
encomenda o outro. O que difere séo as quantidades encomendadas de cada produto. Ha

uma maior procura de anéis, uma vez que estes tém maior desgaste.

Ao analisar o gréfico que traduz a variabilidade semanal (figura 24), conclui-se que
h& uma grande variagdo da quantidade produzida, ao longo do periodo temporal indicado,

sendo que a variabilidade ¢ mais acentuada nos anéis e boquilhas, ao passo que a menor
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variabilidade é apresentada pelas cabecas de sopro. Esta situacdo deve-se ao facto das
boquilhas e anéis representarem a maior fatia do core business da empresa. A variacao
entre a semana com mais e menos producéo de anéis, boquilhas, puncdes e cabecas de
sopro situa-se nas 1.197, 541, 430 e 66 unidades de diferenca, respetivamente. Atraves
dos dados recolhidos relativos a variabilidade da producéo, conclui-se que ha um grande
desfasamento entre os quatro produtos indicados. Ao analisar de uma forma mais
pormenorizada os valores de producéo final de anéis e boquilhas, pode-se inferir que o
valor semanal mais alto e mais baixo de producdo de anéis foi 1.540 e 343,
respetivamente, e 0 mais alto e baixo para as boquilhas foi 750 e 209, respetivamente.

Através da andlise do grafico de extremos e quartis (boxplot figura 25) conclui-se
que produtos com maior frequéncia produtiva e maiores quantidades de produtos acabado
tém inerente a si maior variabilidade do produto. Ou seja, no caso das cabecas de sopro a
variabilidade € de apenas 66, uma vez que este é o valor de producdo mais elevado e que
varias sdo as semanas que apresentam producdo acabada de zero unidades deste produto.
De ressalvar que os dados referentes as pungdes mostram a presenca de outlier (i.e.,
valores discrepantes) assinalados com bola cinza, ou seja, semanas em que a produgédo

deste produto foi fora da regular distribuicéo.

Dispersio da Producio

2.000
oo
Zg 150
2 2 1.000
s 2
S& 500 $ .

M Anéis M Boquilhas [ Pungdes [T Cabegas de Sopro

Figura 25 — Dispersao da producéo, em 2021.

Fonte: Elaboracéo propria.

Tendo em mente o volume de negdcios do ano de 2020, pode-se afirmar que, até a
semana 21 do ano corrente, a Neckmolde produziu maior quantidade de produto acabado
do que proporcionalmente no periodo homdlogo do ano anterior. Ou seja, durante o
periodo de 2021, a Neckmolde produziu mais 2.969 anéis do que em 2020, 1.255
boquilhas e 113 cabegas de sopro. Por outro lado, reduziu as punc¢des em 501. Apesar da

diminuicdo da quantidade de pungdes, é possivel afirmar que a Neckmolde se encontra
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acima da linha de producéo do ano transato. A presente informacéo vem reforcar que os

anéis e as boquilhas sdo o core business da Neckmolde.

4.3.2 Planeamento Operacional

Antes de se conhecer as avaliacOes realizadas ao modelo de planeamento e
respetivas ilacbes, é importante salientar que é possivel retirar deste conclusdes tanto a
nivel do planeamento tatico como operacional. Por opcéo fez-se o estudo apenas ao nivel
do planeamento operacional, isto €, apesar dos diferentes detalhes em matéria de
planeamento tatico e operacional, deu-se prioridade a ilustracdo do operacional. Esta
deciséo adveio do facto de a nivel tatico os dados referentes aos equipamentos fabris e
recursos humanos se encontrarem muito agregados. Acresce a questdo da especificidade
do planeamento operacional, uma vez que este permite ilustrar com maior detalhe como
sejam requisitos de operacao de diferentes produtos candidatos ao mesmo equipamento e

0 mesmo produto em equipamento ou centros tecnoldgicos diferentes.

Conforme anteriormente indicado, considerou-se a semana 21 do ano corrente para

dar resposta ao planeamento de nivel operacional.

Em termos de dados reais de producdo, relativamente aos resultados da semana 21,
foi possivel apurar as quantidades produzidas, por produto, e 0s tempos das respetivas
operacdes. Posto isto, durante este periodo, deram-se por concluidas cinco ordens de
fabrico, identificadas respetivamente por TO11, 5983, 7371, 2739-T e, por ultimo,
WW330. Na primeira ordem de fabrico foram produzidas 120 boquilhas e 150 anéis, na
segunda 100 boquilhas e 140 aneis, na terceira 80 boquilha e 110 anéis, na quarta 50
boquilhas e 50 anéis e, por fim, 125 boquilhas e 125 anéis. Desta forma, foram fabricadas
475 boquilhas bronze e 575 anéis de ferro vardo. Durante esta semana, ndo foram

produzidas pungdes nem cabegas de sopro.

Para garantir comparabilidade de valores, 0s testes ao modelo de otimizacdo foram
efetuados considerando uma base diaria, ou seja, durante os cinco dias Uteis da respetiva
semana. Numa primeira fase, houve necessidade de recolher tempos de méo de obra e

maquinas e proceder a respetiva analise.

No dashboard abaixo encontra-se compilada a informacéo referente ao presente

nivel de planeamento semanal, com detalhe diario. Com o intuito de facilitar a
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compreensdo da informacdo apresentada, optou-se por representar, para cada obra de

fabrico, os tempos por centros tecnologicos.

o 3 "AC 1
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Figura 26 — Dashboard planeamento operacional "as is", na semana 21.

Fonte: Elaboracéo propria.

Tendo apenas em consideracdo a quantidade de boquilhas, ao estabelecer uma
relacdo entre o volume fabricado e os tempos de execucado, conclui-se que, por exemplo,
a quantidade de boquilhas encomenda na obra TO11 € superior as da 5983, mas por outro
lado o tempo de producdo da TO11l é inferior ao da 5983 no centro tecnoldgico de
fresagem. Outro caso em que podemos verificar esta situacdo é no centro tecnolégico de
torneamento. A semelhanca do caso anterior, o centro tecnoldgico de torneamento na obra
5983 ¢ mais demorado do que na T011. No caso do CTF, uma das razdes que justifica
este tempo mais elevado, deve-se ao facto das boquilhas serem obrigadas a realizar trés
passagens neste centro. De facto, ndo ha proporcionalidade entre tempos e quantias
produzidas, verificando-se que na semana 21 ha uma variabilidade importante entre os
valores reais e os obtidos pelo modelo., Efetivamente, esta variabilidade encontra-se
enfatizada ao nivel dos centros tecnoldgicos de torneamento, fresagem e metalizacdo,

porgue sdo os que revelam maiores tempos de duragao e ndo sao proporcionais entre si.
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Assim, 0 método que se considerou mais correto para identificar os dados a utilizar
no modelo de planeamento foi a frequéncia de repeticao dos valores observados. Isto €,
analisou-se os dados recolhidos e aqueles que se repetiram com maior frequéncia foram
utilizados como valores de referéncia para a modelacdo elaborada. Atendendo ao facto de
nem todas as encomendas terem a mesma quantidade de producéo, estabeleceu-se uma
relacdo de proporcionalidade entre as quantidades das varias encomendas e 0s respetivos
tempos de producdo. Dentro dessa relagdo, analisou a frequéncia dos valores

apresentados.

Os valores identificados com maior frequéncia foram usados no modelo de
planeamento como sendo dados de referéncia. Os factos apresentados sobre as
caracteristicas da semana 21 e do processo produtivo em termos das particularidades

observadas foram as razdes que levaram a optar por este periodo temporal.

De forma a conhecer a atuagdo da Neckmolde em termos de desempenho do
processo produtivo, definiram-se cenarios que permitiram aferir o cumprimento dos
determinantes operacionais estabelecidos em capitulo anterior. Ao longo dos varios

cenarios apresentados, h& pressupostos comuns a observar e pontos de diferenciacéo.

Numa primeira fase ilustra-se o modelo 1, lote de dimenséo fixa, em que se
considerou-se que um lote de produto acabado corresponderia a 125 unidades, para cada
tipo de produto. Em seguida, apresentam-se os testes ao modelo 2, lotes de dimenséo

variavel, em vérios cenarios de operacao.

Ao longo dos 3 primeiros cenarios, modelo 1, a funcdo objetivo foi sujeita a 135

variaveis e 43 restricoes.

Num primeiro cendrio, pretendeu-se conhecer a flexibilidade inerente ao processo
produtivo da organizacdo. Neste usou-se por base a funcdo objetivo que da preferéncia
ao término dos lotes de producéo e concluiu-se que o processo produtivo da Neckmolde
respeita as condicGes que definem este conceito, tendo em vista que se apurou um
resultado de 1.625 unidades nas situagtes 1A e 1B. Os pressupostos assentes foram os de
que as obras de producdo valeriam todas por igual e na situacdo 1B foram alteradas as
quantidades requeridas pelo cliente face as quantidades da 1A.

Atendendo as condic¢Bes impostas na situacdo 1A, é possivel dar como terminado 1

lote de boquilhas de bronze na 52-feira, 1 lote todos os dias exceto a 53-feira das boquilhas
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de ferro fundido, 1 lote de anéis de dameron a 3?, 42 e 63-feira e, por Gltimo, 1 lote todos
os dias de anéis de ferro vardo. Os principais constrangimentos, ao nivel da mao-de-obra,
sdo os centros tecnoldgicos de fresagem e torneamento que na 53-feira praticamente
esgotam o tempo que tém disponivel e, ao nivel das maquinas, é o CTT que na 22 e 5

feira também ficam perto de atingir o limite.

Na situacdo 1B, da-se por terminado 1 lote a 22 e 52-feira das boquilhas de bronze,
1 lote de boquilhas de ferro fundido a 3?, 42 e 62-feira, 1 lote de anéis de dameron todos
os dias exceto a 5%-feira e, por fim, 1 lote de anéis de ferro vardo todos os dias exceto a
22-feira. A semelhanca da hip6tese anterior, denota-se que os constrangimentos, ao nivel
da MOD, sdo no CTF e CTT, em particular na 5-feira, e nas maquinas conclui-se igual a

situacdo 1A.
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Figura 27 — Output cenério 1A e 1B.

Fonte: Elaboracéo propria.

No cenério dois, pretendeu-se avaliar o grau de versatilidade inerente ao processo
produtivo da organizacdo. Para tal, esta avaliacdo sustentou-se no pressuposto de que as
boquilhas de ferro fundido e anéis de dameron pesariam trés na funcédo objetivo, ao passo
que os restantes pesariam apenas um. A fungdo objetivo usada neste caso foi a que da
preferéncia ao arranque maximo de tarefas, descurando a obrigacéo de ter de terminar
durante a semana de laborag&o. Na primeira situacéo (2A), deu-se por terminado um lote
de boquilhas de bronze na 32 e 52-feira, as boquilhas de ferro fundida deram por terminado
um lote nos dias intercalados das boquilhas de bronze, os anéis de dameron todos os dias

exceto 5%-feira e os de ferro vardo todos os dias exceto 32-feira. Na situacdo 2B, inferiu-

72



Planeamento Otimo e Determinantes Operacionais: o caso da Neckmolde — Moldes e
Acessorios para a Industria do Vidro de Embalagem, Lda.

se 0 término de 1 lote de boquilhas de bronze apenas a 32-feira, por seu turno as boquilhas
de ferro fundido e anéis de vardo s6 ndo concluem 1 lote a 3?-feira e, em ultimo os anéis
de dameron d&o por terminado todos os dias 1 lote de producao. Mais uma vez se constata
que os recursos limitantes estdo situados no CTF e no CTT, sendo no caso deste ultimo

tanto ao nivel dos RH como dos equipamentos fabris.

Tendo em consideracdo o volume de um lote e que, na situacdo 2A, a obra de
producdo era composta por 200, 350, 50 e 50 boquilhas de bronze, boquilhas de ferro
fundido, anéis de dameron e anéis de vardo, respetivamente, e que paralelamente, na
situacdo 2B, era composto por 80, 200, 50 e 325, conclui-se que tanto numa situagéo
como na outra, a producao acabada é superior a requerida na ordem de fabrico. Quer com
isto dizer que ao ser dada ordem a funcgéo objetivo para maximizar a producao, esta tem
capacidade para produzir a quantidade solicitada na ordem de fabrico e, ainda, tem
possibilidade de produzir mais unidades com a folga de tempo existente.

A Ultima conclusdo sobre este cenario vai ao encontro dos valores devolvidos pela
funcdo objetivo. Apurou-se um maximo de producéo de 207 e 218 unidades, situacdo 2A
e 2B respetivamente. Conclui-se que o processo produtivo da Neckmolde para além de
ser flexivel tambem € versétil. Estes valores demonstram que ha versatilidade, aquando
da alteracdo das quantidades solicitadas na obra fabril. Deste modo, o processo produtivo

estad preparado para dar resposta ao maximo de tarefas quanto a sua capacidade.
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Figura 28 — Output cenario 2A e 2B.

Fonte: Elaboragéo propria.
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O intuito do terceiro cenario elaborado era o de permitir compreender o
comportamento traduzido pelo modelo de planeamento, quando a este fosse retirada a
restricdo variavel binaria relativa a atribuicdo da tarefa i a um determinado centro
tecnoldgico, no momento t e esta passa-se a ser uma variavel inteira. Dada esta alteragéo,

0 modelo de planeamento ganha maior grau de liberdade face ao cenério inicial descrito.

Ao atribuir maior grau de liberdade ao modelo, para afetacdo do tempo produtivo
ao mesmo produto, verifica-se que este da preferéncia a realizacdo de 12 lotes de anéis
de ferro vardo entre 48, 52 e 62-feira, sete lotes de boquilhas de ferro fundido entre 28, 32,
52 e 62 feira, um lote de boquilhas de bronze na 42-feira e um lote de anéis de dameron na
62-feira. Com este cenario, diversos sdo os lotes que sdo iniciados num dia e nesse mesmo
dia ndo sdo dados como concluidos. Este grau de liberdade da permissdo ao modelo de
planeamento para iniciar tantos lotes quantos os que a sua capacidade suportar. Com a
producédo deste cenério, a compatibilidade das tarefas ao nivel da MOD ¢€ praticamente

esgotada em todos os centros tecnoldgicos pelo menos uma vez por semana.
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Figura 29 — Output cenario 3.

Fonte: Elaboracéo propria.

Conforme acima indicado, numa segunda fase avaliou-se a atuacdo do modelo de
planeamento tendo sindo atribuido a este a possibilidade de producédo de lotes variaveis.
Deste modo, foram adicionadas duas restri¢cdes relativamente aos limites de capacidade
dos lotes. Nos cenarios 4 e 5, colocou-se que o limite minimo de producéo teria de ser 50,
ao passo que no cenario 4 e 5 se colocou 125 e 150, respetivamente. Esta situacdo deve-
se ao facto de no cenario 5 o lote de producdo de anéis de dameron na 22 e 32-feira da
semana 21 ultrapassar o limite superior de capacidade de producdo. Acresce a avaliagédo
do comportamento do modelo de planeamento, apresentado diferentes capacidades.

Ao adicionar estas restricdes ao cendrio 4 e tendo como pedido para esta semana de
producdo 120 boquilhas de bronze, 450 boquilhas de ferro fundido, 120 anéis de dameron

e 450 anéis de ferro vardo, conclui-se que se produz todos os dias um lote de 50 boquilhas
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de bronze e aneis de dameron; um lote de 50 na 22 e 52-feira, um de 125 na 3? 42 e 6%-
feira de boquilhas de bronze; um lote de 50 na 22 e 52-feira, um de 125 na 3% e 4%-feira e
um de 100 na 6-feira de anéis de ferro vardo. A semelhanca dos cenérios anteriores, é
possivel inferir que os centros tecnoldgicos de fresagem e torneamento séo os limitantes
tanto ao nivel de MOD como méquina. Apesar desta aproximagao aos cenarios anteriores,
esta ndo é tdo evidente, tendo em conta que ndo revelam ter um grau de limitagdo tdo
elevado, ou seja, ndo se encontram tdo proximos de atingir a sua capacidade maxima,

deixando os restantes centros e tarefas em risco.

Ao adicionar as restricGes referentes a capacidade maxima e minima dos lotes,
conclui-se que as restricdes e variaveis passam a ser 81 e 250, respetivamente, ao passo

que a funcéo objetivo se encontra avaliada em 1425.

Cenario 4
B_bronze B_Ffundidoe A Dameron  A_Frario Perfis

o= PR SN

—

PAcabado

B_Ffundido

_bronze _Ffundi A_Dameron

CTP CTF* CIM* CTF CIT CIF* CTA CTC CTP CTF CTIM CIF CIT CTF* CTA CIC CTP CTT CTA CIC
: o S ) I ™)

e e e 5

E

& 50|

) B e e e
) ) ) ) [

o ) )

o ) I )

50
50

v
o % =
o[ =9 [ s
o 5
o
0

o s

El

ol 5 5 25
o B350 350 H3ss B350 B350 Bss I35 [ =] =] =] =] =] =] =]

Figura 30 — Output cenario 4.

Fonte: Elaboracéo propria.

No ultimo e quinto teste, analisou-se a interacdo que ocorreria quando a este fossem
atribuidas as quantidades equivalentes as da semana 21, sendo que se procurou comparar
0 cenério 6timo com os cenarios em que a liberdade para produzir outros produtos e em
que nédo ha liberdade para tal. O nimero de variaveis e restricdes mantém-se inalterado

relativamente ao teste niimero 4.

Conclui-se que tanto num cenario como no outro foram cumpridos os requisitos
semanais impostos, sendo que no que ha liberdade de operacgdo, se termina todos os dias
um lote de 50 de boquilhas de ferro fundido e de anéis de dameron a 6°-feira e nos
restantes dias, se produz um lote de 150 unidades desses anéis. Ao comparar 0 cenario
Otimo com os cenarios em que é dado grau de liberdade ao modelo, infere-se que as
boquilhas da semana 21 estdo a ser produzidas na sua capacidade maxima ao passo que

0s anéis apresentam uma folga face ao valor 6timo de producéo.
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Tanto num cenario como no outro, verifica-se que 0s maiores constrangimentos
sdo, ao nivel da mao-de-obra, no CTF e CTT, sendo que estes sdo mais evidentes no

cenario em que ha liberdade para produzir outros produtos, como seria expectavel.

Cenario 5A - Producio Otima
Tempo CTF - CTF - CTM - CTM - CTM- CTT- CTT- CTT- CTT- CTA- CTA- CTA- CTA- CTC- CIC- CIC- CIC-

Utilizado Bbronze Bffundido Bbronze Bffundido Afvario Bbronze Bffundido Adameron  Afvario Bbronze Bffundido  Adameron Afvario Bbronze Bffundido Adameron  Afvario
2* feira 33:07:37  0:00:00 0:07:48  0:00:00  0:00:00 30:32:19 0:00:00 1:59:30  0:00:00 0:00:00 0:00:00 2: 0:00-00
3* feira 27:36:20  0:00:00 0:06:30 0:00:00  0:00:00 25:26:56 0:00:00 1:39:35 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
& feira 22:05:04  0:00:00 0:05:12 0:00:00  0:00:00 20:21:33 A 0:00:00 1:19:40 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
5* feira 13:48:10  0:00:00 0:03:15 0:00:00  0:00:00 12:43:28 22:20:00 0:00:00 0:49:47 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
6 feira 34:30:26  0:00:00 0:08:08  0:00:00  0:00:00 31:48:40 7:26:40 0:00:00 2:04:29  0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00-00
Cenario 5B - Semana 21 Com Liberdade para Produgio de Outros Produtos

Tempo CTF - CTF - CTM - CIM- CTM- CTT - CTT- CTT- CIT- CTA- CTA- CTA- CTA - CIC- CIC- C CTC-

Utilizado Bbronze Bffundido Bbronze Bffundido Afvario Bbronze Bffundido Adameron  Afvario Bbronze Bffundido  Adameron Afvario Bffundido Adameron  Afvario
2* feira 30:06:00  0:00:00 0:49:00  0:00:00  0:00:00 30:47:00  0:00:00 0:00:00 2:27:00  0:00:00 4:10:00  0:00:00 0:00:00 0:00-00
¥ feira 42:23:00  0:00:00 0:49:00  0:00:00  0:00:00 48:34:00  0:00:00 0:00:00 3:34:00  0:00:00 6:15:00  0:00:00 0:00:00 0:00-00
& feira 26:40:00  0:00:00 2:08:00 0:00:00  0:00:00 19:05:00 0:00:00 0:00:00 0:24:00 0:00:00 4:03:00  0:00:00 0:00:00 0:00:00
5* feira 19:34:00  0:00:00 2:46:00 0:00:00  0:00:00 23:49:00 0:00:00 9:38:00 0:00:00 1:19:00 0:00:00 1:29:00  0:00:00 0:00:00 0:00:00
6* feira 32:54:00  0:00:00 8:00:00 0:00:00  0:00:00 34:12:00 0:00:00 3:39:00 0:00:00 0:47:00 0:00:00 1:35:00  0:00:00 0:00:00 0:00:00

Cenario 5C - Semana 21 Sem Liberdade para Producao de Outros Produtos

Tempo CTF- CIM- CIM- CIM- CIT- CIT- CIT- CTT- CTA- CTA- CTA- CTA- CIC- C CTC-

Utilizado bronze Bffundido Bbronze Bffundido Afvario Bbronze Bffundido Adameron  Afvario Bbronze Bffundido  Adameron Afvario e Bffundido Adameron  Afvario
2 feira 2 0:00:00 0:09:45  0:00:00 0:00:00 22:20:55  0:00:00 17:16:4  0:00:00 5 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00-00
3 feira 0:00:00 0:09:45  0:00:00 0:00:00 4 0:00:00 14:30:06  0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00-00
& feira 0:00:00 0:24:58  0:00:00  0:00:00 15:19:26  0:00:00 6:48:44 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00-00
5 feira 0:44:39 0:00:00  0:00:00 17:53:11 0:00:00 7:14:05 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00
6* feira 21:34:57  0:00:00 4:05:58 0:00:00  0:00:00 22:34:19 0:00:00 2:24:32 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00 0:00:00

Produgdo Cendrio 5
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Figura 31 — Outputs cenario 5.

Fonte: Elaboracéo propria.

4.4 Sumario

De uma forma sucinta, é possivel afirmar, através do presente capitulo, que parte
dos produtos do processo produtivo da Neckmolde partilham entre si o fluxo produtivo e,
consequentemente, tarefas e equipamentos fabris. Com base na recolha e sintetizacdo
dessa informacao, foi possivel recriar um modelo de planeamento que traduz em si toda

essa informacéo.

O modelo de planeamento desenvolvido foi baseado na proposta de Amaro &
Barbosa-Pévoa (2008). Com base no desenvolvimento efetuado foi possivel validar a
relacdo dos determinantes operacionais anteriormente definidos e analisar o processo
produzido da empresa em estudo. De forma a compreender esta relagdo foram criados 5
testes, dos quais 3 foram submetidos a um modelo de planeamento (lotes de quantidade
fixa) e os outros 2 foram submetidos a outro (lotes de quantidades variaveis). Destes
cenarios, foi possivel inferir que o processo produtivo da Neckmolde respeita os conceitos

de flexibilidade e de versatilidade.
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CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE TRABAHOS FUTUROS

A abordagem do planeamento da producdo e a satisfacdo dos determinantes
operacionais definidos reforgou a importancia que a area da gestdo e otimizacdo de
operacao representam para as organizac0es. Atualmente, os gestores séo, cada vez mais,
confrontados com a necessidade de novas decisdes e atuagdes. Estas sdo, na sua maioria,
motivadas pela agressividade das inddstrias suas concorrentes e procuram responder as
exigéncias de competitividade impostas pelos niveis de servico ao cliente, nas suas

diferentes dimensdes: qualidade, quantidade, variedade, prego, entre outras.

A titulo de conclusdo pode afirmar-se que os objetivos delineados para o trabalho
de projeto foram, na sua generalidade, alcancados. Em termos sumarios, para dar resposta
as questdes de investigacdo colocadas, o trabalho de projeto compreendeu a realizacao de
um estudo ao nivel do layout industrial e o desenvolvimento de modelos de planeamento,
suportados em formula¢fes matematicas de otimizagdo. Os resultados foram animadores
e permitiram concluir do interesse de melhoria do arranjo fisico e, ainda, a proposito dos
produtos com maior relevancia na producdo da Neckmolde (i.e., os anéis e as boquilhas),
e a respeito das etapas limitativas do processo de fabrico. No que concerne ao modelo
planeamento, foi possivel testar diferentes parametrizaces, e representar varios cenarios

de operacdo, concluindo-se da relevancia pratica e organizacional do tema.

Em seguida, apresentam-se algumas consideracfes de detalhe relativas ao estudo

do layout industrial e aos desenvolvimentos propostos ao nivel do planeamento industrial.

Assim, no que toca ao layout industrial, a ideia relevante é a de que o layout
Neckmolde tem possibilidade de ser melhorado face ao que esta atualmente implantado.
Em termos gerais, esta proposta melhora os fluxos fabris (i.e., deslocacdes e consequentes
tempos), dando maior importancia ao processo produtivo dos anéis e boquilhas em
detrimento dos demais produtos. No entanto, importa salientar que as melhorias
alcancadas para o arranjo fisico ndo produzem diferencas significativas
comparativamente com o layout atual “as is”. Apesar de a solu¢ao melhorada permitir,
em alguns cendrios, uma importante redugdo, da distancia global percorrida (i.e., “custo”
das mobilizagdes internas no processo produtivo), o reajustamento do layout atual “as is”
para a proposta de layout “to be” ndo acarreta grandes reconfiguragdes fabris, pois nao é

muito dispar do arranjo fisico atual.

77



Planeamento Otimo e Determinantes Operacionais: o caso da Neckmolde — Moldes e
Acessorios para a Industria do Vidro de Embalagem, Lda.

Desta forma, pode concluir-se que o layout industrial da Neckmolde j& se encontra
projetado e estruturado em coeréncia com boa parte dos requisitos do processo produtivo.
Adicionalmente, o layout poderad ainda ser analisado numa oOtica de custos efetivos,
ponderando-se nesse caso diferentes valorizagfes econdmicas para a relacdo entre areas

produtivas.

No que se refere ao planeamento industrial, uma das limitagdes encontradas no
presente estudo esta relacionada com a representacdo dos tempos de fabrico das obras e
a sua relacdo com as quantidades produzidas. Isto é, conforme analisado anteriormente, a
relagcdo entre tempo de producdo e dimensdo do lote fabricado nem sempre respeita a
regra de proporcionalidade que foi assumida. Na semana analisada foi possivel verificar
que ha obras de producdo com menores quantidades, as quais estdo afetos maiores tempos

de operacdo, em determinados centros tecnolégicos.

Por outro lado, tendo em consideragdo os determinantes operacionais inicialmente
definidos, pode-se concluir que a operacdo da Neckmolde respeita, no geral, tanto o
conceito de agilidade quanto o de flexibilidade, ou o de versatilidade. No planeamento
industrial foi possivel concluir que, na solugdo 6tima alcancada, esses conceitos traduzem
a capacidade de adaptacdo da Neckmolde as oscilagcdes quer na quantidade quer na

variedade dos produtos fabricados.

Como possiveis trabalhos futuros, sera oportuno melhorar o modelo de
planeamento de modo a permitir, ao nivel operacional, uma representacdo com maior
detalhe dos recursos de equipamento/maquinas e dos trabalhadores, proporcionando
dessa forma uma solucdo mais proxima do cenario real de operacdo. Ao nivel agregado
(i.e., planeamento tatico) seria interessante criar uma proposta que permitisse conciliar os
dois niveis de planeamento, numa proposta de representacdo Unica. Ha ainda vérias
oportunidades de melhoria no que reporta a extensdo da proposta de planeamento da
producdo ao contexto global da cadeia de abastecimento da Neckmolde. Nesta, a
integracdo das parcerias, nacionais e internacionais, a montante da producdo (i.e.
fornecedores) e a jusante (i.e., parcerias comerciais e de distribui¢do), poderdo dar uma
nova perspetiva de gestdo para o contexto operacional investigado.

Adicionalmente, sugere-se a investigacdo de outros determinantes operacionais,
nomeadamente 0s que tém interpretacdo mais ampla no contexto da cadeia de

abastecimento.
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Verificou-se ainda a oportunidade de recorrer a ferramentas de resolucdo dos

modelos que permitam tratar problemas de maior dimensdo, de um modo robusto.

As aprendizagens que se obtiveram com a realizacéo do presente trabalho de projeto
foram, em primeiro lugar, a aquisicdo de novas competéncias, a nivel académico e
cientifico, e ainda pessoais e profissionais. A nivel académico e cientifico pela procura
de respostas para o problema industrial em estudo e pela integracdo em contexto real de
conhecimentos adquiridos durante a componente letiva do mestrado, respetivamente. A
nivel pessoal e profissional pela valoriza¢do e enriquecimento que a realizacdo deste

estudo teve ao ser inserido em contexto real.
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APENDICE 1. ENTREVISTA A ELEMENTO DO ORGAO DE
GESTAO.

Data da entrevista: 2019/Novembro/28

Apresentacao do Entrevistado
Entrevistado: Jodo Pedro Brés da Cruz
Idade: 31 anos
Cargo: Socio/diretor comercial

Expectativas a investigacdo a realizar: O principal resultado esperado é que seja
encontrado dentro do processo produtivo pequenos erros que nao estao a ser detetados e
que influenciam negativamente o desempenho da Neckmolde.

Apresentacdo da Equipa

NuUmero de colaboradores: 27 funcionarios, dos quais 6 sdo mulheres, sendo que 4
destas senhoras foram contratadas durante o ano de 2019.

Idade média da equipa: 31 anos

Horario laboral: A producéo fabril € composta por duas equipas: A e B. Os turnos de
laboracdo sdo das 07h as 15h (turno da manhd) e das 15h as 23h (turno da tarde). Os
restantes departamentos, controlo de qualidade, escritdrio, programacao, laboram das 08h
as 17h. Toda a equipa Neckmolde faz pausa para descanso ao sdbado e domingo.

Tempos mortos: Cerca de 10% do tempo de atividade e a equipa de chefia da Neckmolde
tem consciéncia que esta situacdo prejudica as ordens de producdo. Para fazer face a este
cenario, o entrevistado revela que estdo a espera da chegada de um bracgo robot que sera
colocado ao servico da Neckmolde. Este bragco robot ndo foi adquirido com o intuito de
substituir os recursos humanos qualificados, foi adquirido com o objetivo de ser
responsavel pela producédo de determinada maquina. A aquisicao deste robot foi a melhor
forma que a equipa de gestdo encontrou para colmatar este problema, uma vez que esta
organizacao se tem confrontado com muitas dificuldades para contratar mdo-de-obra para
as linhas de producdo.

Pontualidade e assiduidade da equipa: Jodo Cruz afirma que alguns dos seus
colaboradores chegam atrasados cerca de 10 minutos. Interrogado sobre se esse facto
influencia o desempenho da organizacao, admite que ndo tem uma opinido formada, uma
vez que quando esses funcionarios chegam atrasados, as vezes ficam mais alguns minutos
a trabalhar para compensar o atrasado no inicio do seu turno. Quando se trata de um
colega ter se de ausentar antes do término do seu turno, este tem uma influéncia mais
relevante, pois o encerramento de determinada maquina pode condicionar a produgéo da
seguinte ou seguintes. A solucdo apresentada por Jodo Cruz a esta problematica, para o
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ano de 2020, passa pela antecipacdo da entrada do segundo turno de trabalho em 15
minutos, isto é, em vez do turno se iniciar as 15h passa a iniciar-se as 14h45. Desta forma,
pretende-se que haja uma correta passagem de turnos entre as duas equipas e que sejam
evitados os atrasados dos colaboradores.

Apresentacdo das Matérias-Primas e dos Produtos Comercializados
Matérias-primas: Bronze, Ferro fundido e vardo, Aco e Dameron

Produtos comercializados: Anéis, Boquilhas, Cabecas de sopro, Falsos canhdes, Funis,
Posticos e Puncdes

Volume de negdcios: Cerca de 20% corresponde ao Mercado Nacional, sendo o
remanescente para o Mercado Intra e Extracomunitario.

Criagéo de Valor: Perspetiva Atual e Futura

Perspetiva atual: Acreditam que em comparagdo com 0s seus concorrentes conseguem
criar valor em dois momentos distintos, no servi¢o pré-venda e pds-venda e no controlo
de qualidade a que os seus produtos se encontram sujeitos. A criacdo de valor no servico
de pré-venda acontece na medida em que a Neckmolde tem a sua disposi¢cdo mais do que
um fornecedor e no momento da aquisicdo da matéria-prima, esta procura que 0 precgo-
qualidade das matérias-primas adquiridas seja 0 mais ajustado possivel a sua realidade.
No servigo de p6s-venda, a Neckmolde prima por prestar assisténcia mais adequada aos
seus clientes e prima, também, por se encontrar 0 mais proximo possivel dos mesmos.
Relativamente ao controlo de qualidade, créem que a criacdo de valor passa pelo apertado
controlo a que os seus produtos estéo sujeitos e dada a equipa qualificada que opera neste
setor.

Perspetiva futura: Admitem gue otimizando e definindo de uma forma mais detalhada
0 processo produtivo dos varios elementos comercializados, conseguirdo, no futuro,
aumentar o valor criado dentro da organizacdo. Quando se refere que o processo deve
estar mais detalhado significa que este deve estar mais padronizado, isto é, o processo
deve ser passado, entre o0s varios elementos da equipa, em suporte de papel e ndo boca-a-
boca. Jodo Cruz afirma que, durante o decurso do ano de 2019, a equipa Neckmolde tem
feito um esforco acrescido no sentido de que “atitude” seja cada vez mais uma préatica
corrente, mas este socio/diretor comercial pretende que esta seja uma préatica permanente
dentro da organizacao.

Ordens de Fabrico

Acompanhamento das ordens de producéo: Departamento comercial — Departamento
controlo de qualidade — Requisicdo matéria-prima — Producdo — Embalamento —
Expedicéo

Tempo médio de producdo: 2 semanas
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Ordens de producao simultdneas: No momento t e no equipamento industrial j, ndo é
possivel ter duas ou mais obras de producao em curso, quando estas se tratam de matérias-
primas diferentes e/ou encomendas com caracteristicas diferentes. Isto deve-se ao facto
de ordens de producédo diferentes necessitarem de ajustes diferentes nos equipamentos
fabris. Desta forma, s sera possivel produzir duas obras de producao distintas se estas se
tratarem da mesma MP e se possuirem 0s mesmos requisitos de PA.

Reunides planeadas: Durante o dia de trabalho, sdo realizadas 2 reunides entre a equipa
de gestéo de topo e de linhas de producéo. Estas acontecem as 8h, quando entra ao servi¢o
o0 turno da manh4, e as 15h, quando entra ao servi¢o o turno da tarde.

Desperdicios: Relativamente as limalhas de bronze estas séo recicladas internamente; as
limalhas de niquel e ferro sdo vendidas para, posteriormente, serem recicladas pelo
comprador; as limalhas de ferro, o 6leo e a agua sdo aproveitadas para um carrinho de
médo. O Oleo gque esta misturado com a agua é analisado e corrigido de forma a ser
introduzido novamente nas maquinas de producéo.

Componentes de pequenas quantidades: Componentes como 0leo, pastilhas de corte,
fresas e equipamento de medigdo sdo requisitados como se se tratasse de uma matéria-
prima. Esta requisicao é feita através de uma maquina especifica, que faz a gestao de stock
desses componentes e a encomenda dos mesmos aos fornecedores, quando esta deteta que
as quantidades disponiveis, em fabrica, sdo reduzidas.

Critério de valorimetria dos inventarios: A Neckmolde recorre ao First In First Out
(FIFO), quando se trata de modelos standard. Quando para a comercializacdo de uma
dada ordem de fabrico sobra matéria-prima, a equipa de gestdo decidiu que estas serdo
colocadas de parte e utilizadas para a producéo de amostras de moldes e acessorios. Ou
seja, se estas materias-primas sobrantes fossem utilizadas para fabricar determinada
encomenda, estas ndo iriam ser suficientes para satisfazer o pedido do cliente. Com
consequentemente, as maquinas em vez de estarem sujeitas apenas a um ajuste, estariam
sujeitas a pelo menos dois ajustes.

Layout Industrial
Area de instalagdo: 1.100m?

Limpeza das instalacfes: As instalacdes fabris e respetivas maquinas sdo sujeitas a
limpeza as sextas-feiras das 22h30 as 23h, sendo que durante o ano civil acontecem duas
limpezas gerais: uma em agosto e outra em dezembro. Para 0 ano de 2020 e anos
seguintes, decidiu-se que de 5 em 5 semanas sera feita a limpeza de 1 das maquinas.
Consequentemente, creem que serd gerado mais valor nos produtos, uma vez que se
espera que haja uma diminuicgéo de avarias.
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APENDICE 2. PROCESSOS PRODUTIVOS

2.1. BOQUILHAS.

12 = J2 14=J5
11=J1 - 13=J4 | V4= I5=J7 |16=J8]| 17=J9 |18=J10 19=J11 110 =J12
VI2=J3 6
Preparar
x para Metalizagéo . Tornos 12 | Tornos - . «~ | Acabamen | Transporte
Preparacédo da MP metalizar * Justar | Guias fase 22 fase CTF Polimento tos -
*
Q _ - T2 = T3 = KSK T5= T6 = T8 = T9 = T10 = T11= _
s ARTI\zA_ZE AI:AM,\':‘F%E QUASER | PPC250 | QUASE | MAS | MURATE | BIGLI | DOOSA | DECKE POL-II-I%/IZE_NTO T13 = T14 =
@ M MP requisitada MV 154 | GMR (PTA | RMV MCV [CMW200| A951 | NDNM | LFP3 - ACAB TRANS*
q APC* 1)* 154 APC | 1000 (1) G OM | 350 AX*| NC*
” T4 = KSK T7 =
8 PPC 250 MAS
5 GMR (PTA MCV
§ 3)* 1000 (2)
Preparar A
Preparacéo da MP para Metalizagdo | Justar | Guias Tornos 1% | Tornos CTF* Polimento* S | ransporte
. fase 22 fase -tos *
° metalizar
T - T2 = T3 = KSK T5 = T6 = T8 = T9 = T10 = T11 =
On _ =
= ARTI\j i AF,fAM@F?E QUASER | PPC250 | QUASE | MAS | MURATE | BIGLI | DOOSA | DECKE POLT”{AZET\ITO T13= T14 =
T M MP requisitada MV 154 | GMR (PTA | RMV MCV [CMW200| A951 | NDNM | LFP3 - ACAB TRANS*
o q APC 1) 154 APC | 1000 (1) G OM | 350 AX*| NC*
k2 T4 = KSK T7=
PPC 250 MAS
GMR (PTA MCV
3) 1000 (2)
12 =32 14=J5
11=J1 o 13=J4 | VI4= 15=J7 16=J8 | 17=J9 |18=1J10 19=J11 110 =J12
VI2=J3 6
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2.2. ANEIS.
11=J1 12=1J2 13=1J3 14 =14
a
S Preparacdo da MP Tornos 12 fase To;gsos 2 Acabamentos | Transporte*
o
= T1= . T2= T3 =
< g
o ARMAZEM MAI\DthAﬁiIiEtZIja MURATEC MURATEC T6 = ACAB T7 = TRANS*
» MP q MD 120 MD 120
)
< o = Preparar . a Tornos 22 "
2 Preparacdo da MP para Metalizacdo | Tornos 12 fase fase Acabamentos | Transporte
§ metalizar
= = T2 = ARMAZEM | T3=LVT | T4=KSKPPC = 6 = T10 =
@ ARMAZEM - o . 5 MURATEC MURATEC T9 = ACAB -
LL *
- SERROTE | MP requisitada | 300 (1) R3 (PTA 2) D D TRANS
11=J1 12=12 13=1J3 14 =14 I5=1J5 16 =16 17=17
2.3. CABECAS DE SOPRO.
11=J1 12=12 13=1J3 14 =14 I5=15 16 =16
a a
c Preparacéo da MP UGS & el CTF* Acabamentos | Transporte*
S fase fase
ol & Tl= | ARMAZEM T2= T3= 7=
s 8 ARMAZEM MP MURATEC | MURATEC T4="* T5=* T6 = ACAB TRAI\IS*
3 MP requisitada MD 120 MD 120
5 Preparar R
@ 2 Preparacdo da MP para Metalizacéo fase Tornos 22 fase CTF* Acabamentos | Transporte*
2 § metalizar
3+
Of|e¢g T1= _ ARMAZEM _ T4 = KSK T5= T6= _ _
& | ARMAZEM SEFTN%TE MP Tgo_o 'ZI;T PPCR3 | MURATEC | MURATEC | T7=* |17 | To=AcAB T;X’N‘S*
MP requisitada (PTA 2) MD 120 MD 120
11=J1 12=1J2 13=1J3 14 =14 I5=1J5 16=1J6 17=17 I8 =18 19=J9
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2.4. FALSOS CANHOES.

11=J1 12=J2 13=1J3 14 =14 I5=1J5 16 =16
a
< Preparacdo da MP Tornos 12 fase To;gsos 2 CTF* Acabamentos Transporte*
&
0 £ T1= . T2= T3 =
o z
8 S | ARmazem | ARMAZEM |y paTEC | MURATEC | T4=* | T5=* | T6=ACAB | T7=TRANS*
< MP requisitada
S MP MD 120 MD 120
o a a
§ o Preparacéo da MP To;nos g Tornos 2 CTF* Acabamentos | Transporte*
2 3 ase fase
- > T1= T3 T4
o = ; — - - =
S | ARMAZEM SE;§OTE AL M .| MURATEC | MURATEC | T5=* T6=* T7=ACAB | T8=TRANS*
L MP a MD 120 MD 120
11=J1 12=12 13=13 14=14 I5=1J5 16 =16 17=17
2.5. FUNIS.
11=J1 2=1J2 13=1J3 14=)4 I5=1J5 16 =16 17=17
a a
o Preparacéo da MP Tornos 1 Tornos 2 CTF* Acabamentos | Transporte*
D fase fase
(%)
= s )
Z o T1= - ARMAZEM T3= T4 = o
@ ARMAZEM - MP MURATEC | MURATEC T5=* T6="* T7 = ACAB o
- MP SERROTE | \oquisitada | MD 120 MD 120 UL
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2.6. POSTICOS.
11=J1 12=1J2 13=J3 14 =14 I5=1J5 16=1J6
Preparacdo da MP Tornos 12 fase | Tornos 22 fase CTF* Acabamentos | Transporte*
[%2}
S g
B < T1= : T2= T3=
o .
a ARMAZEM M/_I\DthAﬁiliEtZIja MURATEC MURATEC T4=* T5="* T6 = ACAB | T7 = TRANS*
MP g MD 120 MD 120
2.7. PUNCOES.
11=1J1 12=12 13=13 14 =14 I5=15 16 =16
a a
Preparacédo da MP To;nos s VIS A CTF* Acabamentos | Transporte*
< ase fase
] .
% T1= ) ARMAZEM T2 = T3= T7=
O | ARMAZEM MP MURATEC | MURATEC T4=* T5=* T6 = ACAB TRAI\TS*
1§ MP requisitada MD 120 MD 120
(&4
= Preparar
> a a
o S Preparacéo da MP para Metalizacgéo TO;Q:eS 1 TO;Q:; 2 CTF* Acabamentos | Transporte*
§ metalizar
o Tl= _ ARMAZEM _ T4 = KSK T5= T6 = _ _
& | ARMAZEM SE;éaTE MP Tio’oﬂf PPCR3 |MURATEC| MURATEC | T7=* | '8 | T9=ACAB T;X’N‘S*
MP requisitada (PTA 2) MD 120 MD 120
11=J1 12=12 13=1J3 14 =14 I5=1J5 16 =16 17=17 18=18 19=19
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APENDICE 3. PRODUCAO SEMANAL POR PRODUTO, EM

2021.
Producéo Anéis Boquilhas Puncdes Cabecas de Total
Semanal Sopro
w1 1540 750 188 60 2538
W2 607 402 0 0 1009
W3 889 209 51 51 1200
w4 1165 723 0 2 1890
W5 761 301 0 0 1152
W6 763 441 0 25 1229
W7 343 213 0 0 556
W8 769 706 0 0 1475
w9 670 378 0 0 1048
w10 974 686 0 0 1660
W11 654 418 48 0 1120
W12 1 006 576 0 55 1637
W13 987 582 0 0 1569
w14 1250 660 0 0 1910
W15 1093 540 0 30 1663
W16 757 590 0 30 1377
W17 1097 637 0 34 1768
W18 775 565 430 66 1836
w19 1174 694 66 26 1960
W20 363 413 2 0 778
w21 575 475 0 0 1050
Média 1449
Méaximo 1540 750 430 66 2538
Minimo 343 209 0 0 556
Variacéo 1197 541 430 66 1982
Perfil Lk ol
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