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RESUMO

A melhoria dos processos de uma empresa assegura, cada vez mais, a sua vantagem
competitiva, uma vez que aumenta a produtividade e reduz custos. As organizagfes procuram,
desta forma, eliminar fontes de desperdicios e aumentar a eficiéncia e eficacia, de forma a
alcancar a exceléncia do nivel de servico.

O presente projeto desenvolvido no @mbito do departamento de planeamento e producéo da
Poco — Equipamentos Industriais S.A., visa primordialmente a anélise e melhoria do processo
de planeamento de producgéo. No sentido de se atingir o objetivo, optou-se por se realizar um
levantamento dos processos, tanto de informagdo como de materiais, e a identificacéo,
documentacao e analise dos problemas existentes, recorrendo a ferramentas como o Diagrama
de Ishikawa e Gemba Walks. Posteriormente, foram identificadas oportunidades de melhoria e
potenciais solucdes para os principais problemas encontrados, seguindo-se a implementacéo
das solugdes de melhoria propostas.

Do projeto em questdo, resultou um método de lancamento de ordens de trabalho, e
reorganizacdo do fluxo de materiais no chdo de fabrica, que podera contribuir para o
cumprimento dos prazos de entrega, o controlo de trabalho em curso e de stock intermédio, a
melhoria do fluxo de informacéo entre se¢fes, aumentando a agilidade e transparéncia deste
processo e, de uma forma geral, a eficiéncia do planeamento da producéo.

Palavras-Chave: planeamento de producéo, planeamento de capacidades, workload control,
job-shop
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ABSTRACT

Continuous improvement of organizational processes ensures the firm’s competitive advantage,
as it increases productivity and allows costs reduction. In this way, organizations seek to
eliminate every source of waste and increase efficiency and effectiveness, to achieve excellence
in the service level.

This project, developed in the planning and production department of Poco — Equipamentos
Industriais S.A. company, primarily aims at analyzing and improving the production planning
process. In order to achieve the goal, it was carried out a survey of processes, both information
and materials, and the identification, documentation and analysis of existing problems, using
tools such as the Ishikawa Diagram and Gemba Walks. Subsequently, opportunities of
improvement and potential solutions to the main problems were identified, followed by the
implementation of the proposed solutions.

The project development resulted in a method of work orders release and reorganizing the flow
of materials on the shop floor, allowing achieve delivery deadlines, controlling work in progress
and stock, improving the flow of information, increasing the agility and transparency of this
process and, in general, the efficiency of production planning.

Keywords: production planning, capacity planning, workload control, job-shop
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O presente relatorio foi realizado no ambito da cadeira de Estagio inserida no Mestrado em
Engenharia e Gestao Industrial do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra e descreve o
projeto desenvolvido e as acdes propostas e implementadas na empresa alvo de estagio. Este
capitulo comeca por enquadrar o estagio, apresenta 0s objetivos e a metodologia seguida, assim
como a estrutura do relatério.

1.1 - Enquadramento do tema

A crescente competitividade na area dos negocios, faz com que as organizagdes procurem
melhorar diariamente a sua performance. Sao muito os fatores considerados determinantes para
atingir o sucesso, no entanto, consideram-se mais importantes a qualidade do produto produzido
e do servigo prestado, a satisfacdo do cliente, e 0s baixos custos de producdo e distribuicao
(Bashiri et al., 2012).

O planeamento da producdo de uma empresa, influencia todos os fatores identificados
anteriormente, tornando-se essencial que as organizacdes otimizem ao maximo esta atividade,
e consequentemente, todas as outras que lhe estdo relacionadas.

Seguindo esta linha de pensamento, sdo muitas as organizacdes que cada vez mais tém prestado
atencdo a esta tematica, trabalhando e investindo para melhorar o funcionamento e a eficacia
do seu Planeamento de Producdo, permitindo-lhes assim obter vantagens competitivas e
crescerem no seu mercado de atividade.

A Poco — Equipamentos Industriais S.A. é uma empresa metalomecanica integrada no grupo
POCO, responsavel pela concecdo e producdo de estruturas metalicas. A empresa tem como
foco as necessidades dos clientes, o que leva a uma producdo de produtos personalizados,
originando um sistema de producdo complexo. Desta forma, ndo sendo excecao, a Pogo encarou
a oportunidade para planear, melhorar e controlar o seu processo produtivo, com objetivo de
poder aumentar significativamente o seu desempenho.

Assim, a possibilidade de obter melhorias significativas nos seus processos, aumentando
eficiéncias e reduzindo custos, e consequentemente, aumentar 0 seu posicionamento no
mercado, foi a principal motivagéo para que esta decidisse avancgar com este projeto de melhoria
do processo de planeamento da produgéo.

O Planeamento da Producdo é uma das areas de interesse do autor dentro do Mestrado em
Engenharia e Gestdo Industrial e algo com o qual gostaria de poder trabalhar no futuro. Assim,
o facto de poder desenvolver a Dissertacdo de Mestrado num panorama mais pratico, no setor
industrial e numa &rea de interesse, foram as principais motivacdes para abragar este desafio.
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1.2 — Objetivos e Metodologia

O estdgio de mestrado permitiu o enquadramento do autor numa organizagdo industrial, e o
objetivo primordial deste projeto foi a implementacdo de um processo mais sistematico e
automatizado de planeamento da producédo na Poco — Equipamentos Industriais S.A.

Assim, pretendeu-se atuar num horizonte temporal de curto prazo ao nivel do planeamento da
producdo. O projeto prossupbs quatro fases: (i) levantamento, atraves de gemba walks para
conhecimento dos processos de informacdo e materiais, das oportunidades de melhoria, (ii)
construcdo e implementacdo de uma ferramenta, através de MS-Excel, capaz de dar apoio,
automatizar, e tornar mais rapido o processo de planeamento, bem como dar o output pretendido
e eficaz, (iii) redimensionamento de equipas de trabalho de uma seccdo produtiva, e (iv)
aplicacdo de medidas de gestdo visual no chdo de fabrica.

Apbs a sua implementacdo espera-se verificar melhorias significativas nas atividades da Poco,
nomeadamente:

e Desenvolver um método de langcamento de ordens de trabalho que permita a empresa
terminar as mesmas 0 mais proximo possivel da data de entrega, e consequentemente
diminuir a acumulacdo de stocks nas varias fases de producao (portanto, JIT, just-in-
time) e aproveitar da melhor forma a capacidade instalada;

e Melhorar o fluxo de informacdo entre as diferentes secBes, diminuindo também a
possibilidade de perda de informacéo ou existéncia de informacao errada;

e Reduzir a complexidade do processo de planeamento da producéo, automatizando-o e
criando métodos e procedimentos;

e Aumentar a eficiéncia do planeamento de producéo, bem como do processo produtivo,
criando uma relagdo muito aproximada entre o planeado e o executado;

Ao longo do estagio, o autor dedicou-se também a avaliacdo das vertentes de desenvolvimento
com maior interesse para a empresa e, em particular, para o planeamento da producéo. Neste
sentido, considerou-se relevante o estudo dos tempos previstos de opera¢Ges, nomeadamente
os tempos de corte das maquinas de chapa e perfis presentes na empresa, e a capacidade finita
de mao-de-obra, pela influéncia direta que tém no planeamento previsto.

1.3 - Estrutura da Dissertagéo

O presente relatorio estd dividido em sete capitulos distintos, que incluem ainda segdes e
subsecc¢oes. Os capitulos séo descritos de seguida:

Capitulo 1 — Introdugéo
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O presente capitulo engloba uma breve contextualizacdo do problema, os objetivos que se
pretendem alcancar com a elaboracdo do presente trabalho, a metodologia a aplicar durante a
realizacdo do mesmo e a estrutura da propria dissertagdo de mestrado (descri¢do dos capitulos).

Capitulo 2 — Revisao bibliogréafica

No segundo capitulo é feita a revisdo bibliografica, abordando alguns dos principais conceitos
relacionados a tematica do planeamento de producdo. Pretende-se enriquecer o presente estudo
apresentando algumas abordagens sobre o tema.

Capitulo 3 — Visao global sobre a empresa

No seguinte capitulo procura-se conhecer a empresa, o mercado onde esta esté inserida, a
indUstria metalomecanica portuguesa, e os principais problemas que enfrenta. Descreve-se
também os processos produtivos existentes, e o sistema de informacao presente na mesma.

Capitulo 4 — Analise da situacéo atual

Neste capitulo caracterizam-se e identificam-se os principais desperdicios existentes nas
operacgdes produtivas da empresa, e realiza-se uma recolha de dados de modo a qualificar e
quantificar a situacdo inicial da mesma. Apds a identificacdo da oportunidade de melhoria,
descreve-se 0 processo atual a nivel do planeamento da producéo.

Capitulo 5 - Proposta de alteracdo do procedimento de planeamento e controlo da
producéo

No quinto capitulo, € descrita a proposta de melhorias a nivel do planeamento e controlo da
producdo na empresa, onde sdo apresentadas as solugcdes desenvolvidas.

Capitulo 6 — Controlo de tempos e capacidades

No capitulo 6 procedeu-se a avaliagdo das vertentes de desenvolvimento com maior interesse
para a empresa e para o planeamento da producgédo. Considerou-se relevante o estudo dos tempos
previstos de operacdes, nomeadamente os tempos de corte das maquinas de chapa e perfis
presentes na empresa, e a capacidade finita de mao-de-obra, pela influéncia direta que tém no
planeamento previsto.

Capitulo 7 — Conclusdes

Neste ultimo capitulo clarificam-se as concluses finais da dissertacdo de mestrado e realiza-se
uma sugestdo de trabalho futuro a desenvolver na empresa, de modo a dar continuidade ao
trabalho desenvolvido durante o presente estagio.
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CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com este capitulo pretende-se realizar um breve enquadramento aos temas abordados ao longo
do trabalho desenvolvido. Este encontra-se estruturado em 5 secgdes, nas quais sao discutidos
conceitos acerca de sistemas de producgéo, planeamento e controlo da producdo, escalonamento
da producdo e planeamento de capacidades e, finalmente, a aplicacdo dos principios do lean a
job shops.

2.1 — Sistemas de Producéo

A natureza de um processo de planeamento e controlo da producdo depende do tipo de sistema
de producdo a ser controlado. A literatura existente considera quatro tipos de sistemas de
producdo, que se distinguem segundo as seguintes caracteristicas (Bertrand & Muntslag, 1993):

(i) Make-to-stock — envolve producdo baseada na antecipacao de pedidos do cliente. Os
produtos finais sdo mantidos em stock para vendas futuras que ndo ocorreram no
momento da producao;

(i)  Assemble-to-order — os fabricantes mantém em stock pecas de submontagem, e
apenas finaliza o produto final de acordo com os requisitos do cliente, apds o pedido
do mesmo;

(ili)  Make-to-order — estratégia de producdo que apenas inicia o fabrico dos produtos
apos o pedido do cliente;

(iv)  Engineer-to-order — os detalhes do produto a fabricar apenas sdo conhecidos apds a
rececdo do pedido do cliente e do desenvolvimento de especificacdes de engenharia.
Todo o processo (projeto, aprovisionamento de matéria-prima, producdo e
montagem), iniciam-se no momento que o cliente firma a encomenda.

Dando foco aos sistemas engineer-to-order, estes podem caracterizar-se de acordo com as
seguintes particularidades: dinamicos, incertos e complexos (Bertrand & Muntslag, 1993).

O dinamismo do sistema refere-se & producéo que pode apresentar grandes flutuacoes, devido
ao volume de vendas, por exemplo. Bem como ao mix e volume de producgéo, resultante
novamente da incerteza da procura futura. Esta é dificil de prever e antecipar, 0 que obriga a
uma grande flexibilidade por parte da organizag&o, para ser possivel lidar com as flutua¢Ges da
producdo.

De acordo com (Bertrand & Muntslag, 1993), a incerteza é a diferenca entre a quantidade de
informagdes necessarias para realizar uma tarefa e a quantidade de informacgdes ja disponiveis
na organizacgdo. Esta caracteristica estd presente na fase de projeto, onde nédo se conhece todas
as especificagdes do produto, o que resulta em que decisdes referentes a capacidade, lead time
e preco sejam tomadas de uma forma incerta.
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Outro fator de incerteza diz respeito ao processo, uma vez que cada produto resulta das
especificacbes do cliente, o processo de cada produto no chdo de fabrica € desconhecido numa
fase inicial do projeto. Assim, a nivel de opera¢des pode existir um desequilibrio entre a
capacidade de producdo necesséria e a disponivel.

Por fim, sdo considerados sistemas complexos devido, essencialmente, & coordenagdo da
capacidade produtiva, produtos diferentes com “caminhos” produtivos diferentes, e tempos de
operacOes variaveis. Para além disso, dada a montagem com diversos materiais, torna tanto a
capacidade como a coordenacdo de materiais dentro dos postos de montagem complexas
(Bertrand & Muntslag, 1993 e Kingsman & Hendry, 1989).

Para um controlo eficaz de um sistema engineer-to-order é necessario ter em conta as trés
caracteristicas apresentadas.

Segundo Assis (2002), comumente caracterizam-se também os sistemas de producédo tendo em
conta o grau de flexibilidade de producdo de uma variedade de produtos. Ribeiro (1999)
considera trés tipos de producdo, sendo elas: producdo continua (flow shop), descontinua (job
shop), e por lotes (batch manufacturing). O mesmo autor adiciona um sistema intermitente de
producdo de produtos Unicos que nunca mais sdo repetidos (projeto).

A Figura 1 compara as principais caracteristicas desta classificagdo com base na variedade
versus volume.

Baixo VOLUME Alto
Intermitente Alta
Unitario (projeto)
Intermitente
Multipla (job-shop)
Repetitiva VARIE
DADE
Por lotes (batch)
Repetitiva
Discreta (flow-shop)
Baixa

Figura 1 Variedade versus volume (adaptado de (Assis, 2002))

Os fluxos intermitentes referem-se a producgdo de lotes em intervalos de tempos descontinuos.
Segundo (Ribeiro, 1999), a producéo esta estreitamente ligada com as especifica¢6es do cliente,
de maneira que a organizacéo se dedique a fase de projeto.

Em termos de planeamento da producgéo, o autor afirma que € exigido uma alta flexibilidade
dos recursos produtivos, organizando-se por centros de trabalho ou departamentos com foco na
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funcdo executada. Em ambientes job-shop ndo existe nenhum percurso padrdo dos materiais
através das oficinas, exemplo demonstrado na Figura 2. (Tubino, 2007). Este facto, torna este
tipo de producdo extremamente complexa e dificil de programar, tornando o nivel de ocupagéo
dos recursos baixa.

(Assis, 2002) reforca a ideia de flexibilidade num tipo de producdo intermitente maltipla, seja
a nivel de equipamentos de producgdo, para que este possam transportar diferentes formatos,
pesos e tamanhos de materiais de recurso para recurso, bem como flexibilidade na programacéo
e coordenacdo de uma grande diversidade de produtos.

O mesmo autor afirma que a maior quantidade de stock neste tipo de ambiente, é
maioritariamente na fase em curso de fabrico, ou seja, materiais de graus diferentes de
transformac&o que se acumula entre as varias fases de fabrico, formando as denominadas ““filas
de espera” entre postos de trabalho.

Assim, para que haja um cumprimento dos prazos de entrega, é importante que a organizacdo
disponha de um sistema de informacdo baseado na capacidade finita, por exemplo, com um
calendario do carregamento dos recursos, permitindo colocar um novo pedido seguido do
carregamento atual do sistema e visualizar a data de concluséo. (Tubino, 2007)

Como possivel de visualizar na Figura 2, a producdo repetitiva por lotes posiciona-se no
intermédio de variedade de produtos e de quantidades produzidas de cada produto. Cada lote
segue uma série de operacOes que necessita ser programada a medida que as operacGes
anteriores vao sendo realizadas. Em geral, este tipo de ambientes de producdo utiliza 0 mesmo
equipamento com ferramentas especificas para produzir um lote de um determinado produto.
(Assis, 2002)

Matéria-
Prima

Figura 2 Fluxo de producdao intermitente (job-shop) Fonte: (Ribeiro, 1999)

Os pontos a considerar neste tipo de sistema € a reducdo do tempo de set up, a rapida mudanca
de um equipamento e ferramentas de um produto para o outro, e 0s stocks centralizados dentro
da fabrica na forma de supermercados de abastecimento.
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A nivel do planeamento de produgéo nos sistemas repetitivos em lotes tem por base previsdes
de encomendas de cliente, que permite planear o inicio da producdo e montagem de todas as
pecas e componentes. E possivel sequenciar operagdes em cada recurso, com objetivo de
reduzir stocks e prazos de entrega.

Por fim, a producdo repetitiva discreta (flow shop), segundo Suresh & Kumar (2008), desenrola-
se segundo uma sequéncia de operagdes desde o primeiro posto até ao produto acabado. E um
processo continuo representado pela Figura 3.

Chegadas Linha de Aprovisionamento em
Componentes

Entradas Saidas

Matéria-prima Linha de fabrico Produto Final

Stocks Entrega Stocks

Figura 3 Fluxo de producéo continua (flow-shop) Fonte: (Ribeiro, 1999)

Contrariamente a ambientes job shop, as instalacdes e equipamentos de uma produc¢éo continua
ndo exige flexibilidade, devido a producdo ser totalmente automatizada.

As operacdes estdo niveladas de modo que nédo seja necessario a existéncia de supermercado de
abastecimento entre as mesmas. O stock existe em quantidade de uma pequena variedade de
matéria-prima na entrada do sistema, e a saida do sistema stock de uma pequena variedade de
produtos acabados (Tubino, 2007).

O planeamento e a programacdo da producdo sdo tarefas de rotina, este baseia-se
essencialmente no calculo das necessidades de materiais, ou seja, gerir a logistica de
abastecimento da matéria-prima e a distribui¢do do produto acabado.

2.2 — Planeamento e Controlo da Producéo

A crescente competitividade e inovacdo dos processos produtivos, tem vindo a aumentar a
exigéncia do mercado, obrigando as organizacdes a acompanhar e estar sempre proéximo dos
seus clientes. Neste sentido, é fulcral que as empresas tenham capacidade para reagir de forma
agil, rapida e eficaz.
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Neste contexto, 0s conceitos de gestdo de materiais, capacidade, planeamento, controlo e gestéo
da producdo foram ganhando relevéncia, ao longo do tempo. Um sistema de gestdo da producgéo
numa organizagdo consiste numa série de atividades, geralmente suportadas por um sistema de
informacdo, com objetivos e politicas bem definidas no que concerne as operagdes necessarias
para que a organizacdo produza os produtos requeridos (Silva, 2020 e Sridharam & Kanet,
1995).

Assim, o planeamento e controlo da producgéo é determinante para 0 bom desempenho de um
sistema produtivo. Este consiste num conjunto de fungdes que dao apoio e coordenam as varias
atividades da produgéo, permitindo uma gestdo eficiente dos fluxos de materiais, uma alocacao
eficiente de recursos humanos e equipamentos, coordenacgdo de atividades internas com o0s
fornecedores, e comunicagdo com clientes. (Ribeiro, 1999; Silva, 2020 e Chapman, 2006).

Salamati-Hormozi et al. (2018) afirmam que o responsavel pelo planeamento tem como fungéo
acompanhar de perto todo o funcionamento da fabrica, percebendo como ocorrem os fluxos e
0s processos, de modo a conseguir entender as dindmicas que existem e que possam impactar
de uma forma direta ou indireta naquilo que é a producéo e o seu planeamento. Este colaborador
esta, portanto, sempre ligado e em contacto com todos os departamentos da organizacéo, por
exemplo, deve estar em contacto com os responsaveis das vendas, por forma a perceber as
necessidades de entrega dos clientes. Os mesmos autores assinalam ainda a importancia de
existir uma ligacdo e colaboragdo constante entre o planeamento e os departamentos de
producdo, comercial e financeiro.

Desta forma, o planeamento tem énfase nos materiais, pessoas, maquinas e fornecedores, o que
o0 torna num sistema eficiente que pode fornecer a empresa vantagens competitivas, aumentado
a produtividade e, consequentemente, reduzindo 0s custos.

O planeamento da produgdo envolve o desenvolvimento e identificagdo de fluxos de agéo
alternativos e a respetiva selecdo da alternativa ideal, realizada uma avaliacdo de varios cenarios
gue possam existir, no sentido de decidir antecipadamente o que deve ser produzido, qual a
sequéncia, quando e como. Isso pode ser feito avaliando varios requisitos, como a previsao da
procura, capacidade da fabrica, politicas da empresa, nivel de stocks e prioridades de producéo
(Nobari et al., 2018).

Novamente, é possivel aferir que o planeamento interliga varias areas da organizacéo, pelo que
o fluxo de informacéo é constante e de vital importancia. Desta forma, é de extrema relevancia
manter todas as bases de dados permanentemente atualizadas, pois s6 assim se consegue, em
tempo real e de forma fidedigna, obter todas as informacdes necessarias.

Assim, de seguida sdo apresentadas as principais funcfes e atividades de um sistema de
Planeamento e Controlo da Producéo (Silva, 2020 e Alves, 2019):

e Planeamento de necessidade de capacidade e recursos;

o Disponibilidade para satisfazer a procura;

¢ Planeamento de entrega de materiais por parte de fornecedores no momento certos e nas
guantidades certas;
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e Certificar a utilizacdo dos equipamentos;
e Manter stocks adequados de materiais, em curso e de produtos acabados nos locais

adequados;

e Iraoencontro das necessidades dos clientes num ambiente dindmico que pode ser dificil

de prever;

e Capacidade rapida e eficaz de resposta face a problemas inesperados;

Um sistema de Planeamento e Controlo da Produgdo desempenha um conjunto de funcdes que
atuam em diferentes horizontes temporais (curto, médio e longo prazo) e que vao desde o
planeamento estratégico da producdo até a sequenciacdo da mesma (Figura 4), estando o0s trés

niveis interligados entre si (Olhager, 2013).

Anos L.
Planeamento Estratégico
o
2
(@)
S Planeamento de
qa Marketing e Planeamento de Vendas O\;gri%seg
Meses ZIage_arr&ento da
adela de Planeamento da Procura
Semanas Abastecimento
(@}
o
NS
= Planeamento de Planeamento da Planeamento de
Materiais Producéo Stocks
Dias
Hora Libertacdo de Dimensionament Distribuicéo e
—— Materiais oe Logistica ]
= Escalonamento
S
Q
©
(b}
(@3
(@)
\ 4
Minuto Fornecedores Fornecer Fabricar Entregar Clientes

Figura 4 Framework do planeamento integrado (adaptado de (Guedes, 2011))

A hierarquizagdo do sistema surge dada a necessidade de reduzir a complexidade do
planeamento estrutural e tatico presente num ambiente fabril complexo.

Planeamento a Longo Prazo

10



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

O planeamento com o horizonte temporal mais longo, entre 4 e 5 anos, € o Planeamento
Estratégico, que esta interligado com a estratégia corporativa de uma organizacdo. A posicéo
corporativa € a forma como a empresa se posiciona na industria onde se insere, possibilitando
0 aumento da capacidade competitiva da mesma.

Assim sendo, a longo prazo sdo estabelecidos os objetivos e as politicas apropriadas aos
recursos da organizacgéo que se transformem em resultados operacionais eficientes, permitindo
obter vantagens competitivas (Santos & Barbosa, 2017).

Nesta fase, elabora-se o plano de negdcios, com a analise de mercado e os objetivos da empresa,
e com base neste, o plano de vendas e operacgdes. Estabelecem-se os planos de operagdes e
vendas, baseados na procura prevista, nos recursos internos disponiveis e na capacidade do
sistema produtivo. Avaliando as necessidades a nivel de materiais, colaboradores, e
equipamentos, surge o plano diretor de producéo.

Planeamento a Médio Prazo

O planeamento a médio prazo caracteriza-se por ser mais dinamico do que o planeamento com
um horizonte temporal superior, uma vez que utiliza menos informacao, e demora menos tempo
a ser cumprido. Inclui decisfes a médio prazo no que concerne ao uso eficiente dos recursos e
planeamento das atividades. E a fase inicial do planeamento da producio, planeamento de
materiais e planeamento de stocks (Abbassi et al. 2019).

O conceito chave do planeamento a médio prazo é o MRP (Material Requirements Planning)
que recebe a informacéo do plano diretor de producéo, dos produtos a produzir, nas quantidades
e prazos de entrega. Assim, 0 MRP verifica as existéncias em stock e determina as necessidades
de producgéo ou compra.

Planeamento a Curto Prazo

O nivel mais baixo do planeamento inclui decisBes a curto prazo, permite planear ao detalhe as
operacdes definidas no plano da producdo do nivel superior. Segundo (Abbassi et al. 2019),
esta fase permite lidar com as variacGes da procura, disponibilidade dos recursos, e reagir a
possiveis fatores destabilizadores de acordo com as decisdes taticas da empresa.

As principais atividades deste nivel de planeamento baseiam-se no plano de compras, plano de
producdo/montagem e controlo da producéo.

Assim, através do processo de monitorizagdo e controlo da producdo, pretende-se garantir que
as atividades realizadas ocorram de forma que o trabalho e capital investidos sejam utilizados
de forma eficiente (Scavarda et al., 2016). Apesar de isto nem sempre acontecer, uma vez que
as organizagfes funcionam em ambientes dindmicos e com mudltiplas varidveis, existindo
disturbios e situacdes que ndo sdo passiveis de serem previstas, sendo muitas vezes dificil que
o plano de producao real seja “coincidente” com o plano original (Wang et al.,2020). Segundo
a mesma fonte, o controlo da produgdo deve ser feito em circuito fechado, utilizando
informacgdes provenientes do planeamento, da producdo e monitorizagéo da producao.

11
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2.3 — Escalonamento da Producéo

Escalonamento da producdo baseia-se no processo que atribui, ao longo de um horizonte
temporal, um conjunto de operagdes a recursos limitados, com o objetivo de satisfazer ou
otimizar varios critérios. E um planeamento ao nivel operacional que faz cumprir o plano de
producdo definido no nivel tatico, permitindo cumprir as quantidades definidas no plano mestre,
durante o prazo estipulado, tendo em conta todas as restricdes (Abbassi et al., 2019 e Mariano,
2008). Este processo leva a um conjunto de relagdo de sequenciamento, descritas em termos de
relagOes de precedéncias.

Segundo Graves (1981) e Abbassi et al. (2019), o processo de escalonamento assenta na
colocacao de tarefas ao longo do tempo, considerando restricGes como atrasos, falha de matéria-
prima ou restri¢des de precedéncias e capacidade. Em muitos casos, o escalonamento néo é
estatico, havendo possibilidade de incorporar novos trabalhos, alterar datas, etc. Para se cumprir
ao maximo a programacao da producéo definida, € necessario que seja feita uma anélise prévia
e haja conhecimento dos recursos existentes, das tarefas e a sua duracdo, as datas de inicio e
concluséo (Mariano, 2008).

Os inputs para o escalonamento da producdo sdo as informacdes acerca do tempo padrdo das
operacdes, a capacidade efetiva de cada centro de trabalho, conhecimento do padrdo da procura
e flexibilidade para pedidos urgentes, a sobreposicao de operagdes e programacodes de trabalhos
individuais.

As metodologias utilizadas para o sequenciamento de producao dependem do tipo de indUstria,
organizacao e produto. Mas comumente sdo utilizados gréaficos, regras de prioridade e métodos
matematicos de programacdo. Os gréficos de Gantt sdo os mais usados, e faceis de entender,
utilizados para representar a programacao sequencial, a carga de trabalho atribuida a um grupo
de colaboradores ou maquinas, e para registar 0os tempos de operacao reais e previstos. Como
regras de prioridade e operacGes, podem ser utilizadas: first come first served, earliest due date,
shortest processing time, longest processing time, etc. Relativamente aos métodos matematicos,
tem-se: modelo de programacédo linear, onde sdo consideradas as restricbes e as funcdes
objetivo que sdo formuladas segundo uma equacao linear, resolvida através de otimizacdo; e o
modelo PERT/CPM que mostra a sequéncia de operacdes para um projeto e a relacdo de
precedéncia entre as atividades a serem concluidas.

O tema do escalonamento e sequenciamento da producdo tem sido alvo de estudo de diversos
autores, pelos problemas e dificuldades envolvidos no processo, nomeadamente, 0S
constrangimentos de atribuir tarefas a um conjunto de maquinas que seguem uma determinada
e pré-definida sequéncia obrigatoria, problema encontrado em ambientes job-shop. A
complexidade associada a este tipo de sistemas de producdo, aliada a uma ineficiente
programacéo da producdo resulta na criacdo de gargalos nas maquinas mais utilizadas (Reis et
al., 2021 e Ho & Tay, 2008).

O principal objetivo de um correto sequenciamento da producdo, independentemente do tipo
de sistema de producdo, é atingir as datas de entrega ao cliente, maximizar a utilizacdo das

12
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maquinas, minimizar o work in progress e 0s tempos de set up, que resultam na maximizagéo
da produtividade.

2.4 — Planeamento de Capacidades

Um sistema de planeamento de capacidades (CRP — Capacity Requirements Planning) destina-
se ao calculo das capacidades, tanto de mao-de-obra como de equipamentos, com o0 proposito
de determinar os recursos necessarios para cumprir o plano de producéo definido. Integra a fase
operacional do processo de planeamento, um plano de capacidades detalhado permite ter uma
visdo geral da producéo e ajuda o gestor de operagdes a identificar todos os elementos que seréo
necessarios para uma producdo eficiente.

Para isso € necessario ter em conta o roteiro dos produtos e a capacidade de méo de obra e
maquinas. Isto é, o roteiro dos produtos consiste na sequéncia que 0s materiais seguem até ao
produto final, onde é necessario ter em conta dados quantitativos acerca dos tempos de
processamento e tempos de set up. E a capacidade de méo de obra e maquinas dizem respeito
ao numero de trabalhadores e ao nimero de maquinas disponiveis e a sua taxa de producéo.
Naturalmente, existe uma dificuldade acrescida para quantificar os dois ultimos fatores, pela
existéncia de causas influenciadoras externas, como: o absentismo dos colaboradores, a
experiéncia de cada um, a instabilidade da taxa de producdo das maquinas, de avarias
inesperadas, e dos tempos de set up variaveis.

O roteiro dos produtos constitui um papel importante no planeamento de capacidades, onde as
informacdes apresentadas incluem: a ordem das operacgdes que devem ser concluidas, os centros
de trabalho que devem ser usados para realizar as varias operacdes e o tempo padréo para cada
operacdo, incluindo os tempos de configuracdo do equipamento e o tempo de execucdo por
peca. Um planeamento de capacidades que recorra a um roteiro de produtos com valores
corretos permite chegar ao tempo de producgdo necessario e, a capacidade que sera necessario
alocar relativamente a mdo de obra e equipamento. Este fornece assim a base para o
sequenciamento, despacho e acompanhamento (Suresh & Kumar, 2008).

Alguns autores consideram o CRP um sistema independente, embora relacionado, do MRP.
Contrariamente a outros que consideram um sistema integrante de sistemas MRP (Guedes,
2011). Os ultimos defendem que o sistema de planeamento de capacidades tem tendéncia a ser
muito complexo e a requerer muitos dados para ser usado de um forma independente, assim
facilita que este tenha em conta os requisitos da producdo diretamente do MRP que j& contem
informac0es da lista de materiais, roteiro e prazos de entrega. Assim, na sua maioria os sistemas
atuais incluem um mddulo CRP vinculado diretamente a execu¢do do MRP (Chapman, 2006).

Uma dificuldade acrescida de sistemas de planeamento de capacidades é o facto de este se
basear em tempos padrdo, que sdo subjetivos e podem-se alterar ao longo do tempo, devido a
melhorias e/ou mudancas do processo. Isso implica que seja feita uma revisao regular a padroes
de trabalho e atualizagdo dos mesmos, sempre que necessario.
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Apesar da sua complexidade e mutabilidade das informacdes, para se elaborar um plano de
producdo o mais aproximado possivel a realidade, € necessario analisar e ter em conta a
informacdo contida no CRP.

2.5 - Aplicacao dos principios do lean a job shops

Atualmente, o tema que surge quando se trata de melhorar a performance de processos
industriais é o lean production. O principal objetivo de aplicar técnicas lean nas organizagdes
é detetar e remover todos os desperdicios, de forma que o processo decorra sem interrupcdes,
com flexibilidade, rapidez e ao minimo custo, elementos-chave para ter sucesso no atual
ambiente competitivo (Mezzogori et al, 2020).

No entanto, em ambientes make-to-order, com uma grande variedade de produtos em pequenos
volumes, a aplicabilidade de diversos principios e ferramentas do lean torna-se diferente e mais
complexo. Assim, foi necessario adaptar e adotar alternativas orientadas para sistemas de
planeamento e controlo da producdo em ambientes de producdo descontinua, para assegurar
eficiéncia (Bertolini et al, 2015 e Mezzogori et al, 2020).

Neste sentido, surge o conceito de Workload Control (WLC), em 1981, uma solucdo de
planeamento e controlo da producdo com o objetivo de controlar a fila de espera de centros de
trabalho e reduzir o trabalho em curso (WIP). Paralelamente, controla o cumprimento de prazos
de entrega e a capacidade do sistema, problemas comuns em ambientes job shops (Thurer et
al., 2012 e Stevenson et al., 2005).

Workload Control assenta na liberacdo de ordens de trabalho, quando os materiais para as
mesmas estdo disponiveis e o nivel da carga de trabalho esta abaixo de um valor limite. Segundo
Cransberg et al. (2015) e Thurer et al. (2012), 0 método baseia-se no controlo do input/output,
existindo trés niveis: o controlo da entrada de um pedido, a liberacdo da ordem de trabalho, e a
liberacdo prioritaria. A finalidade do mesmo é garantir que os pedidos sejam liberados a tempo
de cumprir o prazo de entrega, a0 mesmo tempo que se utiliza a capacidade maxima dos
recursos.

Diversos estudos através de simulacdo foram desenvolvidos que apoiam as diversas vantagens
da aplicacdo do método. Stevenson et al. (2015) relatou uma implementacdo bem-sucedida de
WLC que resultou em melhorias nos prazos de entrega e qualidade. Podem ainda ser apontados
como pontos vantajosos o controlo da capacidade e o uso eficiente da mesma, os prazos de
entrega curtos e atingiveis, e o controlo do inventario em curso que resulta num chdo de fabrica
‘lean’.

No entanto, Thurer et al. (2012) explorou os problemas associados ao conceito, nomeadamente
com o processo, o fluxo de informacdo, os requisitos e a incorporacdo do workload control nas
organizacOes. Na pratica verifica-se a existéncia de diversos fatores que podem influenciar e
adicionar complexidade a sua aplicagdo, como:
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e tempos de set-up dependentes e sequenciais;

¢ |otes sequenciais, quando diversas ordens sao processadas em sequéncia, para evitar set-
ups. Ponto comum na industria metalomecanica;

e Nesting, processo que envolve a combinacdo de ordens para evitar desperdicio de
material (por exemplo, numa chapa metalica), isto obriga a que certas ordens tenham de
ser combinadas para ser liberadas ou tenham de seguir uma determinada sequéncia;

e Montagem de componentes ou subconjuntos, que obriga a que o fluxo seja sincronizado
para a que 0s mesmos estejam disponiveis ao mesmo tempo para o conjunto final.

No caso de existirem algum/alguns dos fatores acima mencionados, pode ainda levar a
consequéncias indesejaveis em algum centro de trabalho. Assim, na pratica sugere-se que 0S
set-ups dependentes e sequenciais sejam considerados localmente apo6s a liberacdo dos pedidos
para o chdo de fabrica. Contrariamente as operacfes de montagem, a solucdo passa por
coordenar a chegada dos componentes para montar por meio de decisdes de despacho em
operacOes anteriores ou na coordenacao da liberacdo de componentes para o chdo de fabrica.

Um estudo relatado por Thurer et al. (2012) com uma empresa MTO de estruturas metalicas
resultou na recomendacdo de criar uma pool no chdo de fabrica entre dois centros de trabalho
com valor agregado. Para o uso econdmico do aco, agir contra erros de fabricagdo interna e
para obter vantagens semelhantes a uma empresa MTS, a empresa de estudo utilizava lotes e
excesso de producdo, que como consequéncia levaria a compra de matéria-prima em excesso e
a altos niveis de WIP, devido a procura intermitente. A criacdo da pool entre centros de trabalho
néo exigia producado de seguranca e possibilitou o controlo e a coordenagéo da producéo a partir
do recurso critico.

Estudos recentes acerca do conceito de lean, mostram que uma das chaves para a
implementacao da producdo lean consiste em controlar a taxa de producdo da variacao existente
no sistema (Thirer, 2011). O WLC garante esse controlo, gerindo a capacidade, o tempo de
producdo e os stocks intermédios em simultaneo. Além disso, reduz o stock de produtos em vias
de fabrico e torna o fluxo de producdo mais visivel, possibilitando uma melhoria da qualidade.

H& uma necessidade de desenvolver abordagens de planeamento e controlo da producéo
alinhadas com as caracteristicas chave das empresas, incluindo estratégias de producéo e tipos
de processo. O WLC é uma das poucas abordagens existentes desenvolvida especificamente
para empresas do tipo MTO, por isso, este € reconhecido como a solugéo chave de planeamento
e controlo de producdo para empresas deste tipo. No entanto, o conceito foi desenvolvido
maioritariamente em teoria, uma vez que nas poucas tentativas de implementacao pratica do
WLC, os investigadores depararam-se com sistemas mais complexos que os utilizados pelos
investigadores, aos quais torna dificil a aplicacdo da teoria existente.
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CAPITULO 3
VISAO GLOBAL SOBRE A EMPRESA

Neste capitulo apresenta-se a empresa interveniente na presente dissertacdo de mestrado, a Pogo
— Equipamentos Industriais S.A. O capitulo esta entdo dividido em quatro se¢des. Na secédo 3.1
procura-se fazer um apanhado da situacéo atual do mercado onde a empresa opera, a inddstria
metalomecanica, no ponto 3.2 apresenta-se a empresa, seguido na secdo seguinte de uma
descricdo geral dos seus processos produtivos. Na secdo 3.4 apresenta-se o sistema de
informacao implementado na empresa.

3.1 - Viséao Global sobre a Industria Metalomecéanica em Portugal

Nesta seccdo pretende-se dar uma visao global da industria metalomecéanica em Portugal. Os
dados apresentados referem-se ao ano de 2017 e foram, em grande maioria, retirados do
relatorio “Analise Setorial da Indastria Metalomecéanica”, elaborado pelo Banco de Portugal, a
29 maio de 2019 (Banco de Portugal, 2019). O estudo analisa trés grandes vetores da indUstria:
o0 volume de negdcios, o0 nimero de empregados e 0 nimero de empresas.

Em 2017, a inddstria metalomecénica compreendia 2% das empresas em Portugal (10 mil
empresas), 6% das pessoas ao servico (175 mil pessoas) e 7% do volume de negécios (25 mil
milhdes de euros). O numero de empresas em atividade no setor aumentou 0,1% em relacdo ao
ano anterior, aumento inferior ao registado para o total das empresas (1,7%).

Esta industria pode ser dividida em trés sectores, sendo eles: (1) metalurgias de base, (2)
produtos metalicos e elétricos, e (3) equipamentos de transporte. A Poco S.A., por se dedicar a
concecao de estruturas metélicas, esta inserida no segundo setor, que engloba empresas de
fabricagdo de produtos metélicos. Analisando-se de uma forma global os trés setores, o
segmento dos produtos metalicos e elétricos representa 90% das empresas, 71% das pessoas ao
servico e 50% do volume de negocios da industria metalomecénica (ver Figura 6). Os
equipamentos de transporte (7% das empresas do setor) agregavam 38% do volume de negdécios
do setor e 24% das pessoas ao servico; 0 peso deste segmento aumentou, entre 2016 e 2017, em
detrimento dos produtos metéalicos e elétricos.

Analisando a industria por classe de dimensdo, no ano de 2017, constata-se pela Figura 5 que
72% das empresas do setor eram microempresas. As pequenas e medias empresas, 27% das
empresas do sector, eram responsaveis por 40% do volume de negdcios. Ja as grandes empresas
(1% das empresas do setor) agregavam a maior percentagem do volume de negécios.
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Microempresas PME Grandes Empresas
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N2 empresas Vaol. De negdcios N2 pessoas ao servico

Figura 5 Composicdo do setor por dimenséao

das empresas (Banco de Portugal, 2019)

Metallrgicas de Base Produtos metilicas & elétricos

Equipamentcs de Transporte
TH#
24%
38%
90%
50% T1%
1% 12% 5g

M2 empresas Vol De negdcios N2 pessoas 30 servigo

Figura 6 Composicao do setor pelos 3
subsetores (Banco de Portugal, 2019)

Ao cruzar as classes de dimensdo com os setores de atividade econdémica, conclui-se que as
grandes empresas tém um impacto determinante nos setores de equipamentos de transporte e
de metalurgias de base (80% e 63% do volume de negdcios dos setores, respetivamente),
enquanto as pequenas e médias empresas predominam no setor dos produtos metalicos e
elétricos, com 56% do volume de negdcios do mesmo (ver Figura 7).

Em relacdo a localizacdo geogréfica das sedes das empresas da industria metalomecanica, as
regides Norte e Centro agregavam, em conjunto, 76% das empresas, 70% do volume de
negocios e 79% das pessoas ao servigo do setor. Nestas regides, a industria metalomecéanica
representava 11% e 12%, respetivamente, do volume de negécios das empresas ai sediadas.

Microempresas PME Grandes Empresas
35%
63%
BD%
56%
36%
19%
9%

Jae b 174
Lo

L7

Metalurgias de Base Prod. Metalicos e elét.  Equip. de Transp.

Figura 7 Estrutura daindistria metalomecanica por
setor de atividade econémica, em 2017 (Banco de

Portugal, 2019)

O volume de neg6cios da indastria
metalomecanica aumentou 16% em 2017,
variagdo superior a registada em 2016 (1%)
e a observada, em 2017, para o total das
empresas (9%).

As evolugbes do volume de negdcios
determinaram um aumento do EBITDA da
industria de 18% em 2017, o que demonstra
o trabalho que tem vindo a ser desenvolvido
no sentido do aumento da produtividade e
reducdo do desperdicio na industria
metalomecanica portuguesa. O objetivo da
empresa alvo do desenvolvimento do
estagio é assim seguir as pisadas da industria
a que pertence, e fazer crescer o seu negacio,
com recurso ao aumento da eficiéncia das
suas operacoes.
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3.2 — Grupo Poco — Equipamentos Industriais SA.

A empresa iniciou a sua atividade, na Marinha Grande em 1991, sob a sigla EIP — Equipamentos
Industriais Po¢o, no ramo do fabrico de equipamentos para industria ceramica, tendo alargado
a sua oferta na concecdo de solugdes especiais, prototipos, dedicando-se ao fabrico de
equipamentos de movimentacao e transporte de matérias-primas e seu armazenamento. Devido
a sua expansao, ampliou as suas instalagdes e mudou-se, em 2013, para a Zona Industrial Cova
das Faias, em Leiria.

Tem ao longo dos anos, desenvolvido projetos de concecdo e implementacdo de solucdes
completas para a industria, tanto em estruturas metalicas (Figura 9), como em equipamentos
industriais (Figura 8) tdo diversos como de pesagem, elevacdo, movimentacdo ou automacao,
terminando o processo com a fabrica completa e pronta a funcionar.

Através do seu bom desempenho ao longo dos anos, a Pogo alcangou o reconhecimento por
parte da indudstria em geral e em alguns segmentos em particular, como a industria do vidro,
reciclagem e a producdo de estruturas especiais, ao conseguir fazer face a complexidade e
especificidade de cada negdcio, com solucBes que cumprem integralmente os requisitos dos
clientes e satisfazem as suas necessidades em pleno.

A experiéncia adquirida ao longo dos anos, conduziu a Po¢o ao mercado de periféricos para
extrusao de polimeros. Ao adquirir 80% da participacdo da Periplast, empresa especialista no
fabrico de periféricos para extrusdo de polimeros e com a aquisi¢do da Mecnicentro, empresa
dedicada a maquinacao de érgdos de maquinas, tornou-se quase independente de fornecedores
externos, sendo todos os equipamentos fabricados no grupo de empresas POCO.

A Poco tem hoje experiéncia e conhecimento que lhe permite executar obras de grande
envergadura, como complexos industriais, fornecimento de unidades produtivas completas
seguindo o conceito chave na méo, assim como centros comerciais ou outras estruturas
metalicas de grandes dimensdes (Figura 8 e Figura 9).

Figura 8 Exemplos de estruturas metélicas fabricadas pela empresa
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E=

Figura 9 Exemplos de equipamentos industriais fabricados pela empresa

A empresa tem como missdo construir, com base na experiéncia acumulada, na inovacgéo
tecnoldgica e na criatividade, encontrar a melhor solucéo para satisfazer o cliente, criando valor
econdmico, social e ambiental. O volume de negdcios da Poco S.A. é cerca de 12 milhdes/ano,
e o grupo formado pelas trés empresas conta com cerca de 135 colaboradores.

A organizacgdo da Poco esta dividida em trés areas de atuacao:

e Administracdo e servicos de apoio: Comercial, Administrativo/Financeiro — sao
responsaveis pelas diretrizes, direcionando o caminho da organizag&o.
Responsabilidade de captar negdcios e manter a empresa com solidez financeira, de
forma a satisfazer os compromissos assumidos;

e Servicos técnicos — area central da indUstria de metalomecanica, tém a responsabilidade
de preparar todo o processo documental, transformando projetos constituidos por
desenhos memoria e especificagcbes técnicas enviadas pelos clientes, em projetos
detalhados de producdo e listas de materiais, para que o processo produtivo possa
decorrer sem falhas;

e Departamento de producdo e planeamento — tem a fungéo préatica de executar todos 0s
projetos que sdo entregues pelo departamento de projeto, desde a fabricacdo a
montagem, podendo em caso de carga de trabalho se assim se justificar, recorrer a
subcontratagéo, tendo nesse caso de controlar e garantir a qualidade do trabalho.

A Figura 10 mostra detalhadamente a estrutura organizacional da empresa. Da estrutura
organizacional, o estagio teve enfoque, no departamento de producdo e montagem, descrevendo
do processo de transformacao matéria-prima de siderdrgica em produtos e subprodutos, como,
estruturas metalicas estruturais, ndo estruturais, producdo dos mais diversos equipamentos para
producéo, transporte e armazenamento de diferentes matérias-primas. Neste departamento estdo
presentes todas as se¢des produtivas (corte e conformacdo, mecano soldadura, tratamento de
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superficie, e montagem externa e interna), bem como a area do controlo de producao e secéo
de preparacédo do processo de corte.

Administragdc
Dep.
Dep. Comercial Administrativo/

Financeiro/RH
[ I

Departamento Gabinete de DepartamEntu Gabinete de Departa.mentu
i - de Producdo e de Qualidade e
Expedicio Projetos

Montagem Planeamento Seguranca

Controlo de
Producde

Seccdo de
Preparacao

Seccdo de
— Corte &
Conformagdo

Seccdo de
— Mecano
Soldadura

Seccdo de
— Tratamento de
Superficie

Seccdo de

Montagem

Externa e
Interna

Figura 10 Organograma da Po¢o — Equipamentos Industriais

3.3 — Descricdo Geral dos Processos Produtivos

A empresa dedica-se entdo a producdo de estruturas metalicas através do corte e conformacao,
furacdo, montagem e soldadura, utilizando como matéria-prima o ferro, em formato chapa, tubo
ou barra. Os processos utilizados sdo descritos de seguida:

1. Corte

O processo de corte consiste na obtencdo de uma ou varias pecas retiradas de uma chapa, perfil,
ou tubo a partir de um determinado contorno. As maquinas de corte dependendo da peca a ser
cortada, dimensdes, espessuras e complexidade, tém véarios métodos de corte, como por
guilhotina (Figura 11), plasma (Figura 12), oxicorte (Figura 13), corte por laser (Figura 14), e
corte com serrote de fita (Figura 15). Na Tabela 1, descrevem-se 0s processos de corte
mencionados.
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Tabela 1 Processos de Corte

No corte com guilhotina,
posiciona-se a chapa entre
duas laminas, uma fixa e
outra movel. Uma forca é
aplicada na lamina superior
que se desloca, e a peca
metélica € atravessada até ao
ponto de rutura.

Guilhotina

guilhotina

Para o corte de plasma, um
arco de gas inerte emitido a
partir de um elétrodo de
tungsténio é constrangido e
passa através de um bocal
arrefecido a agua. O gas
inerte concentrada forma o
jato que ejeta o metal
fundido na zona de corte.

Plasma

Este método consiste na
rutura do material através de
erosdo térmica, onde o

Oxicorte objeto metélico, apo6s ser
aquecido, € submetido a um
jato de oxigénio, causando a
sua oxidacéao.

No corte a laser o material,
ao ser atingido pelo feixe de
laser, aquece ao ponto de se
derreter completamente.
Laser Apés o feixe de laser
transpassar por completo o
material num determinado - :
ponto, inicia-se 0 processo Figura 14 Maquina de corte a laser

de corte propriamente dito.
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O movimento é dado por
um motor elétrico que
aciona diretamente um

Serrote volante que roda por
arrastamento, sustendo a
serra e guiando o
movimento.

Figura 15 Serrote de Fita
Semiautomatico

2. Furacéo

O processo de furacdo envolve a realizagdo de furos circulares ou oblongos em materiais
metalicos, para isso utiliza métodos como furagdo por broca (Figura 16) ou furagdo por puncédo
(Figura 17), descritos na Tabela 2.

Tabela 2 Processos de Furacéo

A broca é uma ferramenta Broca
de corte de extremidade -
rotativa, com uma ou mais "G v/
Broca l&minas e geralmente com
uma ou mais ranhuras, R
efetivo !

para passagem de aparas e Movmenio
fluidos de corte.

Figura 16 Furagdo com broca

SUJE ITADOR l

O processo provoca a
perfuracdo da peca através
do movimento e forga
transmitidos pela prensa.

Puncéo

MATRIZ

i
Figura 17 Furacdo com punc¢éo
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3. Conformagéo

A conformacdo de chapas pode ser realizada por meio de dois diferentes processos (Figura 18
e Figura 19), descritos na Tabela 3, que provocam uma mudanca na geometria de chapas.

Tabela 3 Processos de Conformacéo

Depois do corte e furacéo,
segue-se, €Caso necessario a
quinagem, processo que
Quinagem consiste em dobrar a peca
através de esforcos de
tracdo e  compressdo
simultaneos aplicados em

lados contrarios. Figura 18 Processo de
Quinagem

O objetivo da calandra é
colocar a peca metalica
num ponto de flexdo,
tornando a peca ionica ou
cilindrica. A calandra é
composta por trés rolos,
sendo dois deles
localizados na parte
inferior, os quais podem ser
movidos na horizontal, e o
terceiro regulado no sentido
vertical.

Calandragem

Figura 19 Calandra

A secdo de corte, furacdo e conformacéo estd equipada com os seguintes equipamentos:

(i)

(i)

Dois centros de corte e furagdo CNC, com processos de corte serra fita e furagdo por
remocao de apara, para perfis e tubos quadrados e retangulares com capacidade de corte
de seccdo minima de 80mm e méaximo 1100mm. Em furacdo, didmetro minimo de 13
mm e maximo 50mm;

Centro de corte e furagdo CNC, através de processos de corte por guilhotina e furagdo
através de puncdo, para perfis laminados, barras 3x5 até 200x20, cantoneiras, 30x5 até
150x16, IPE 100, HEA 100 até 200;
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(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

)

(xi)
(xii)

Centro de malhetes em perfis e tubos quadrados/retangulares CNC, o processo de corte
é com oxiacetileno, e tem a mesma capacidade de rececdo de perfis que o centro CNC
(i);

Centro de processamento de chapa CNC, corta a plasma de alta-definicdo em espessuras
entre 3 a 40mm, com dimensdes maximas de 6x2mts. Realiza furagdo por libertacao de
apara e por puncdo. Tem também capacidade de abrir roscas. As pe¢as em chapa saem
prontas deste processo, apenas se tem de efetuar remocao de escoria e rebarbas;
Unidade de corte de chapa a autogéneo e plasma de alta-definicdo, com espessura
maxima a plasma 25mm, méxima a autogéneo 200mm, e dimensdo maxima da chapa
12x3mts;

Unidade de furacdo CNC para furacdo de chapa por poncenagem, com espessura
minima 3mm, maxima 20mm, e dimensdo maxima da chapa 1.3x0.8mts;

Guilhotina para corte de chapa, com espessura minima 1mm, maxima 16mm, e
dimensdo méaxima da chapa 3mts;

Quinadeira para dobragem de chapa, com espessura minima 0.5mm, maxima 10mm, e
dimensdo maxima da chapa 4mts;

Calandra, maquina de curvar chapa, com espessura minima 0.5mm, maxima 2mm, e
dimensdo méxima da chapa 6 mts;

Magquina de corte longitudinal e transversal, serve para cortar chapa com dimensdes nao
encontradas no mercado, com espessura minima 0.5mm, maxima 2mm, e dimensdo
maxima da chapa 1.5mts;

Dois serrotes de fita para corte de aco semiautomaticos;

Maquina de corte de perfis realizado através de tecnologia laser de tubos de todos os
formatos e outros perfis. Com espessura minima 0.5mm, méxima 8mm, dimens&o
méaxima 200mm, e comprimento maximo 9mts.

4. Armacao

A armacao tem como principal funcdo a juncdo de chapas e perfis através de pingos de solda,
criando a forma pretendida, de acordo com o desenho técnico.

5. Soldadura

Posteriormente, na soldadura MIG/MAG ¢ utilizado um arco elétrico para fundir o material de
base e de adicdo, a corrente é conduzida até a junta, em forma de fio, pelo proprio material de
adicéo. Os equipamentos utilizados s&o 0os mesmos para Armacéo e Soldadura, representado na
Figura 20.
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6. Decapagem

Para o tratamento de superficie das pecas, as estruturas passam por um processo de decapagem
mecanica, que consiste na projecdo de abrasivo metélico, denominado por granalhas, na
superficie das pecas, de forma a efetuar um tratamento de superficie, modificacdo dessa
superficie, assim como uma preparacdo da mesma para processos posteriores.

A decapagem do aco € realizada huma maquina de decapar automatica onde sdo decapadas
todas as pecas com dimensdes maximas de 2x1x24mts (LXHxC). O grau de decapagem podera
variar em funcdo da velocidade de passagem das pecas dentro da maquina. A velocidade é
regulada de forma precisa, caso as pecas tenham pouca massividade, devera ser selecionada
uma velocidade adequada de processamento, para ndo se introduzirem deformacGes
permanentes nas pecas.

7. Pintura

A pintura ndo sé tem propriedades decorativas, como funcionais. O processo pode oferecer
protecdo contra acBes mecanicas, como abraséo, deterioramento, impacto e flexdo, e contra
acles quimicas, como acidos, solventes, combustiveis, manchas e diferentes tipos de ataques
do meio ambiente. A realizagdo do tratamento de superficie é feita de modo a cumprir 0s
requisitos do projeto, ao nivel da aplicacdo das tintas, como: primarios, intermédios,
intumescentes e selagem, de acordo com as especificacfes técnicas de cada encomenda.

As aplicagbes das tintas sdo realizadas, em cabine de pintura ventilada pelos seguintes
processos;

e Processo air less - Utilizado para aplica¢do de grandes micragens em vigas e chapas de
grande dimensao;

e Processo air mix - Utilizado para aplicacdo em estruturas médias com micragens nao
superiores a 80um;

e Processo por bomba de membrana com pistola convencional - Utilizado para pintura de
serralharias e outros materiais com grande consumo de tinta, como pecas em série;

e Pistola convencional - Utilizado para pequenos trabalhos em que o tempo de limpeza
do equipamento e o desperdicio de tinta ndo justifique utilizar a bomba de membrana.
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3.4 - Sistema de Informacéao Integrado na Poco

A Poco S.A. criou internamente o seu préprio ERP, o Sistema de Gestdo de Informacéo, que
foi desenvolvido totalmente ajustado a realidade da empresa para satisfazer todas as suas
especificidades e necessidades, de forma a garantir a eficicia desejavel dos processos e
procedimentos. O SGI é um sistema com variados madulos e funcionalidades representados na
Tabela 4.

Este representa um ponto positivo na atividade da empresa, possuindo caracteristicas que
podem potenciar inimeras vantagens, porém ndo se encontra totalmente desenvolvido e
otimizado, sofrendo alteragdes quase diariamente.

Tabela 4 Funcionalidades do Sistema de Gest&o de Informacgéao
Modulos Funcionalidades

Agrupa informacdo a nivel de clientes e potenciais clientes, registo

Parceiros i .
de empresas e respetivos contactos, e registo dos vendedores.

Contém todos os pedidos de cotacdo e toda a documentacdo que o
cliente ou potencial cliente envia. Permite fazer consultas,
Vendas propostas, encomendas, e vendas diretas, e ter acesso a todos 0s
documentos relacionados com as mesmas, bem como todas as listas
associadas que sdo necessarias criar (obra, sub-obras, aditamentos).

Agrupa a informagéo relativa a listas de materiais que saem do
Pré-Producao departamento de projeto, e estabelece ligacdo com as pecas
requisitadas.

Permite criar e retne toda a informacao relativa a obras, sub-obras,

Producéo )
¢ ordens de trabalho e ndo conformidades.

Agrupa informacbes e documentacdo a nivel da expedicéo,

Pds-Produgdo - . N
planeamento da expedicdo, packing lists, cargas e exportacao.

Gere todos os aspetos a nivel do servico e gestdo de ativos que
constituem a empresa.

Equipamentos
Pds-venda Gere intervencdes, reparacoes, e spare parts.
Relne informacdo sobre precos de materiais comprados

Compras anteriormente e pedidos de cotacdo. Permite criar e reunir
informacao relativa a requisi¢fes, encomendas, e registo de lotes.
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Realiza a gestdo de tudo o que tem a ver com residuos e

Ambiente
temperaturas.

Realiza a gestdo dos funcionarios da empresa, como dispensas e

Funcionarios N
contratagdes.

Gere as viaturas do exterior, maquinas internas, ferramentas, e

Logistica . oo
fardas/equipamentos consumiveis.
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CAPITULO 4
ANALISE DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo pretende-se realizar uma andlise aprofundada da situag&o inicial da empresa, nas
areas de maior interesse para 0s objetivos definidos. O capitulo esta organizado em se¢Ges onde
se identificam os principais problemas detetados nos processos da empresa, com uma recolha
inicial de dados através de gemba walks e o desenho do layout atual. Na secdo 4.3, explica-se
com mais detalhe o processo atual a nivel do planeamento da producéo.

4.1 - Gemba Walks e Desenho do Layout Atual

De forma a ser possivel obter uma visdo global de toda a organizacdo € necessario ndo so
observar 0s processos individuais que constituem o processo produtivo, mas também observar
os fluxos, quer de informacao, quer das matérias.

Iniciou-se esta etapa com a realizacdo de varios Gemba Walks, na companhia do diretor de
producdo da empresa, nas quais se aproveitou para ter algumas conversas com os colaboradores
da mesma, com o intuito de conhecer o espaco de trabalho da empresa e de se identificar alguns
desperdicios iniciais de modo a, posteriormente, serem levantadas algumas oportunidades de
melhoria para a empresa. As instalacGes da Poc¢o estdo divididas em diferentes naves. Na nave
3 localizam-se os escritdrios da empresa e a montagem de equipamentos da empresa do grupo,
Periplast. Na nave 1 localizam-se os equipamentos de soldadura, linhas de montagem,
equipamentos de pintura e expedicdo. Na nave 2 do mesmo edificio localizam-se o0s
equipamentos de corte, conformacéo e furacdo e o parque da matéria-prima.

Recorrendo ao software AutoCAD, o autor redesenhou o layout atual do espaco de trabalho da
Poco. Foram desenhados dois esquemas distintos, um para cada nave identificada na producao,
e um esquema representativo do layout geral da empresa, podendo ser visualizado no Anexo 1.
Durante as visitas ao gemba foi realizada uma breve identificacdo inicial de problemas em cada
seccdo. Um dado rapidamente adquirido e comum a todos os espacos de trabalho da empresa
foi a fraca gestdo visual utilizada pela organizacéo.

De seguida, s&o descritos os principais problemas identificados na producdo durante as visitas
realizadas.

Nave 2

Relativamente ao processo produtivo, este comeca na Nave 2. Iniciou-se a anélise com a sec¢éo
assinalada como “Grupo 17 na Figura 21, onde se situa o parque das matérias-primas. Devido
as grandes dimensdes e diferengas dos materiais que chegam e do proprio parque ndo ser muito
grande, existe dificuldade em manter uma organiza¢do do que vai sendo recebido, o que,
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consequentemente, dificulta e torna morosa a procura dos materiais quando estes sdo
necessarios.

De momento, ndo existe forma de fazer uma gestéo eficiente do stock, ndo estando informacéo
integrada do que existe em stock e em que quantidade. Essa informag&o apenas esta presente na
cabeca de certos colaboradores, nomeadamente o colaborador responsivel de fazer as
requisicdes de material para o departamento de compras. Isto gera a que sejam requisitados
materiais que ja existem, ou o contrério.

Apesar de existir um projeto da empresa para implementar um sistema de codigo de barras no
material, de forma a integrar essa informagdo no SGI, e uma matriz de divisédo do parque de
MP, este ndo avancou na data pretendida, ficando em stand by até ao fim do estégio.

Para além disso, o atual layout desajustado, dificulta e torna demorado o carregamento da
matéria-prima para a entrada da fabrica para o abastecimento das méaquinas. Outro ponto
observado foi 0 excesso de sucata presente no parque.

Ainda na Nave 2, na secéo identificada como “Grupo 2”, estd a sec¢do de corte, furacdo e
conformacao.

GRUPO 2
I- AR CRISTI) E SOLDACURA

&
g
3]
%

wzk
H

S10CK
WTERMEDO

sTocx

E HTERMEDIC |

o s T I

BABCULA DE FERNIEM NDUSTRIAL 60 TON l

GRUPO 1

Figura 21 Desenho do layout da Nave 2 da empresa
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Nesta fase foram identificados os seguintes problemas: (1) layout desajustado, tornava o
abastecimento das maquinas dificil e demorado, representando desperdicio de movimento. (2)
o0 paradigma de um trabalhador a trabalhar por turno e por maquina. O tipo de producéo por
encomenda originava uma ocupagao muito baixa de alguns equipamentos de corte, no entanto,
tinha um colaborador exclusivo para 0 mesmo; (3) inexisténcia de planeamento de carga diéria
de méquinas; (4) a producdo estava a ser realizada para stock intermédio.

Nave 1

Na Nave 1, representada na Figura 22, estdo alocados as restantes se¢fes do processo produtivo
como: armacao, soldadura, pintura e expedicdo, onde foram identificados essencialmente os
seguintes problemas: (1) os colaboradores tinham de se movimentar para recolher as pecas
produzidas na secdo anterior, 0 que originava desperdicios de movimentacdo e muitas horas
improdutivas; (2) o abastecimento das linhas ndo estava normalizado e era realizado, de acordo
com a necessidade; (3) acumulacdo de stock intermédio.

NAVE 1 I

Figura 22 Desenho do layout da Nave 1 da empresa

4.2 - Identificacdo das causas-raiz (Root Cause Analysis) dos problemas
identificados

Apos serem efetuadas diversas visitas ao Gemba, em conjunto com a identificacdo dos
problemas no processo produtivo, foi possivel identificar e agrupar os problemas existentes na
empresa com os desperdicios do lean (ver Tabela 5).

31



Otimizacdo de Processos na Poco — Equipamentos Industriais S.A.

Tabela 5 Problemas identificados e agrupados de acordo com os desperdicios do lean

Tipo de Descricéo
desperdicio

Tempo de Espera

Os colaboradores ndo acrescentam valor em grande parte do seu
tempo. Existe muito tempo passado, sobretudo, a vigiar o
processo, em movimentagdes ou em espera de material, tarefas
que ndo acrescentam valor.

e A cadeia de abastecimento ndo esta normalizada entre segdes.

Transporte e Uso de diferentes meios de transporte para movimentar pecas,
desde gue esta chega, até ser colocada nas maquinas de corte.
e As pecas sofrem varias movimentacOes entre secoes.

Inventario e Excesso de stock (o0 abastecimento ndo esta em just-in-time).
e Producdo para stock intermédio, aumenta o stock junto das
operacdes de valor acrescentado.

Movimento e Abastecimento dificil e demorado das linhas de corte, devido ao
layout desorganizado e desajustado.

e Devido a desorganizacdo e fraca gestdo visual nos espacos de
trabalho, os colaboradores movimentam-se em excesso para
executar as suas funcoes.

e Na secdo de montagem, é necessaria movimentacdo dos
colaboradores para recolher as pecas produzidas da se¢do anterior.

e A cadeia de abastecimento nao esta normalizada entre secoes.

Defeitos e A inspecdo de qualidade é um retrabalho que resulta dos defeitos

(retrabalho) que podem ocorrer nas atividades da empresa (ex. ndo verificagdo
visual da rosca, ndo verificacdo dimensional, ma leitura do
desenho técnico).

Com a identificacdo dos desperdicios, foi pedido para que se identificasse o ponto mais
relevante, para que este fosse estudado de uma forma mais detalhada. A equipa envolvida ao
nivel da producédo identificou o excesso de stock intermédio como sendo um dos principais
problemas, sendo considerado mais critico entre a se¢do de corte e armacgdo, por ter
consequéncia na fluidez com que o trabalho era desenvolvido e no cumprimento dos prazos de
entrega.
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Assim, a equipa envolvida no projeto procedeu a realizacdo de um diagrama de Ishikawa,
representado na Figura 23, para que se pudesse aprofundar esse problema. Este diagrama
permite agrupar todas as possiveis causas de um determinado problema produtivo em cinco
grupos (Ishikawa, 1990):

e Maquina — todas as causas que envolvem as maquinas que estdo a ser operadas, neste
caso, as maquinas de corte, equipamentos de armacao e soldadura existentes na Poco;

e Meétodo — todas as causas que envolvem os métodos e formas de trabalho, no caso o
abastecimento e recolha logistica entre se¢oes;

e Material — todas as causas que envolvem os materiais que sdo usados nas operagdes,
neste caso, chapas metalicas, perfis, tubos, os produtos intermédios e os produtos
acabados;

e Mao-de-obra — todas as causas que envolvem a atitude dos colaboradores;

e Medida — todas as causas que envolvem os instrumentos e indicadores de medicéo,
assim como a efetividade dos mesmos para mostrar variagdes ou a frequéncia com que
séo utilizados.

Com a realizacdo deste exercicio foi possivel concluir que o elevado stock intermédio presente
entre muitas secdes da empresa € uma consequéncia de muitos dos problemas identificados nas
suas atividades e, como tal, deve ser um ponto a ser analisado e controlado ao longo do estagio
realizado.

Aumentar a produtividade global da empresa é um dos objetivos da Pogo para 0 ano corrente,
tendo como palavra de ordem “Planear”. Assim sendo, propds-se analisar a importancia de um
planeamento da producdo como o ponto a ser alvo de melhorias. Depois do estudo das causas
raiz dos problemas, procedeu-se a realizacdo de uma breve descri¢do do todo o processo desde
a rececao da consulta do cliente até ao inicio da producédo, dando énfase ao atual planeamento
e controlo da mesma.

4.3 — Processo Atual do Planeamento da Producéao

Dada a especificidade da area de atuacdo no mercado e dos produtos, a Poco esta organizada
para a producdo por projeto e encomenda. Todos 0s projetos sdo Unicos, existindo por vezes
pequenas séries e, portanto, sdo colocadas em produgdo obras apenas com encomenda firmada
pelo cliente.

O processo inicia com a chegada da consulta do cliente, para a qual é realizada uma proposta
comercial, pelo departamento comercial que por sua vez insere 0s dados desta no SGI. Apos a
rececdo dos dados da nova encomenda, a administragdo procede a revisao desta, tendo em conta
informacdes a nivel financeiro.

E a Administracdo que toma a decisdo de aceitar ou ndo uma encomenda. Em caso de
adjudicacdo é transformada numa encomenda, originando a abertura no SGI de um centro de
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Figura 23 Diagrama de Ishikawa que analisa o problema “Elevado stock intermédio”
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custo “Obra”, que dependendo da sua complexidade e dimensdo pode ser dividida em “Sub-
Obras”. O processo de encomenda realiza-se novamente no departamento comercial, onde estes
sdo responsaveis por lancar as mesmas, e definem ainda a data de entrega ao cliente, apesar de
n&o existir uma relagdo normalizada entre o comercial e a producéo.

As obras na empresa sao identificadas com quatro digitos, (2615, por exemplo), sendo as sub-
obras identificadas com dois digitos seguintes depois de virgula (2615,01 por exemplo). E
nomeado um responsavel pela obra, cuja funcéo é realizar a ponte entre o cliente e 0 gabinete
de projeto de modo a esclarecer todas as duvidas e aprovar as telas finais, consolidando o projeto
final de execucéo.

O prazo de entrega da encomenda oscila em funcéo da especificidade do projeto. A duragdo de
preparacdo dos desenhos de fabrico, prazos de entrega da matéria-prima e carga de trabalho da
producdo séo fatores muito influentes no cumprimento dos prazos de entrega.

No fabrico de equipamentos, o prazo médio de entrega pode variar entre 30 a 120 dias. No
fabrico de estruturas metalicas estruturais, dependendo da dimensao da obra, o tempo de fabrico
de peca pode variar entre 1 e 15 dias Uteis, a partir da data de entrega do processo no
departamento de producéo.

Os fatores externos que provocam variagdo do prazo de entrega ao cliente estdo
maioritariamente ligados ao acesso mais ou menos rapido a matéria-prima (como a existéncia
de matéria-prima em stock, a inexisténcia no mercado nacional, e 0 atraso na entrega da
mesma).

O tempo de ciclo de producéo de peca ou equipamento varia de acordo com a sua complexidade
da peca ou equipamento e a destreza do executante. Ndo é facilmente mensuravel, e num
contexto global sdo feitas estimativas grosseiras ao nivel de planeamento de carga de trabalho.

Seguidamente, no departamento de projeto séo realizados: desenhos, listas que contém todas as
pecas que compdem a obra e ordens de compra para todos materiais. As listas de producéo séo
tipicamente compostas por “Pegas Soltas”, “Croquis” e “Conjuntos”, sendo que croquis
armados compdem conjuntos.

Seguindo a lista proveniente do departamento de projeto, o colaborador responsavel de realizar
a requisicdo de materiais as compras, faz a verificacdo do que existe ou ndo em stock no parque
de matérias-primas na nave 2, e requisita ao departamento de compras 0 necessario, na
quantidade necessaria. E comprada a matéria-prima para utilizacdo em cada obra, apenas
existindo stock de matéria-prima que se sabe ser mais utilizada, ou do que sobra de projetos
antigos.

O departamento de compras procede a encomenda aos fornecedores, acordando a data de
entrega entre estes, e seguindo o prazo de entrega ao cliente definido pelo departamento
comercial. Novamente, sem relagcdo com a producéo e percecdo da capacidade da mesma. Todo
este processo € registado nos varios modulos do SGI.

Apds o langamento de encomendas, e compra da matéria-prima aos fornecedores, ja com 0s
processos no departamento de producdo, estes eram colocados em fabrico tendo por base a
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experiéncia de muitos anos do chefe do corte sem uma visibilidade real da capacidade da
fabrica.

A producéo na Pogo era realizada em FEFO (First to Expire First Out), isto e, a fabrica era
gerida por data de entrega ao cliente. Este paradigma origina diversos problemas numa fabrica
com fluxos de producéo cruzados e prazos diferentes para diversas obras, nomeadamente,
urgéncias de producgdo e consequentes atrasos. Relativamente as restantes areas produtivas, o
paradigma existente era também o de se guiarem pela data de entrega ao cliente. Assim, as areas
trabalhavam, diariamente, na encomenda cuja data de entrega fosse mais proxima.

Este tipo de procedimento origina elevados stocks nas &reas produtivas dada a falta de
nivelamento e planeamento. Em consequéncia, uma encomenda que entre numa &rea produtiva
ndo é produzida no proprio dia dado que tem outras encomendas em fila de espera. A gestdo
por data ao cliente provoca urgéncias constantes ja que uma carga de encomendas que chegue
hoje, se tiver data de entrega inferior as que ja se encontram em fabrico, vai passar a frente e as
restantes vao ficar paradas varios dias até que a sua data chegue.

Assim, praticamente todas as opera¢des da empresa possuiam stock, antes e depois das mesmas,
principalmente, entre a secdo de corte e a se¢cdo de montagem/armacao, por ser uma atividade
manual, e por isso mais demorada. Os colaboradores transportam as pecas para a proxima etapa
de uma forma ndo normalizada, sendo feito com a percecdo dos colaboradores sobre a
quantidade de stock existente ou a urgéncia do trabalho em curso. Este tipo de método, criava
constantes atrasos na producdo e, consequentemente, atrasos em relacdo a data de entrega ao
cliente, que pode ser considerado um dos fatores mais preponderantes para a medi¢do do
desempenho da atividade operacional.

O controlo da producéo ¢é feito através de uma ferramenta presente na empresa, ndo integrada
no SGI, possivel de visualizagéo na Figura 24.

* Favoritos [ Bxplorar
{[] PrODUGAD
y PRODUGAO
PASTAS
[‘i Direcgo Produgio

KPIS

1.Peso Cortado = J| 2Peso Amado ** || 3.Peso Pecas Soltas Inspec.. 6. Peso Pintado

RELATORIOS PAGINADOS

3.Registos Inspecgdo Pegas

5.RegistosContDimensional
S W

Didrio

@ 4 RegistosSoldaduraDiri

@ 1 RegistosCorteDidrios @ 2 RegistosAmagaoDidrio @ 6 RegistosPinnurabidrio

@ T .RegistoskxpedicacDiri @ ListaPrioridades @ PECAS SOLTAS @ Produgio @ Produgdo_v2

Figura 24 Ferramenta de Registos Diérios da Producao
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Esta permite ter acesso a registos diérios de produtividade por cada se¢do, que sdo atualizados
pelos proprios colaboradores no chdo de fabrica através de torres de controlo, € entdo, o Unico
sistema na empresa que faz a ponte e o fluxo de informacdo entre o chdo de fébrica e o
departamento. Na mesma ferramenta sdo apresentados também alguns indicadores de
produtividade.

O output que resulta da ferramenta de controlo de producdo é semelhante a folha de Excel
apresentada na Figura 25, que apresenta informacéo de cada se¢éo produtiva, datas de execugéo,
colaborador responsavel, quantidade e lote utilizado. O exemplo utilizado na Figura 25
apresenta, como é possivel verificar, a descricdo de todas as pegas que compfem uma
determinada obra, sejam pecas soltas e conjuntos formados pelos respetivos croquis, e 0 seu
estado atual por cada area produtiva. Tendo como exemplo, verifica-se que a “Chapa de
vedagdo” ¢ uma peca solta da obra em questio que foi cortada pelo colaborador numero 216 na
maquina de corte de chapa Vernet Mag62, utilizando o lote 15461, no dia 22/12/2020.

Apesar de esta conter informagdo mais ou menos atualizada, dependendo do momento em que
os colaboradores fazem o seu registo, ndo tem informacéo de, por exemplo, onde estdo as pecas
cortadas, armadas, soldadas, etc., no chdo de fabrica, o que provoca como ja referido na secao
4.1 constantes procuras de material para a se¢do seguinte.

Sub-

Contratagdo

Corte

o Area de pintura | Tratamento de ~
Descricso Peso total Req/Enc Quant. Data Recepgio Lote Quem Processo Quant Data

total superficie

13,64 kg 0,20 m2 l 27847/53689 7 19/03/2021 14:38:47 0

7.84 kg 0,14 m2 m 27847/53689 71 19/03/2021 14:38:47

934 kg 0,10 m2 Zincar 27847/53689 7 19/03/2021 14:38:47

0,12 kg 0,01 m2 ST 27847/53689 n 19/03/2021 14:38:47

0,63 kg 0,02 m2 Zincar 27847/53689 171 19/03/2021 14:38:47

Mang:

et MAGEZ ~ Cantro ae

Tampa p/ tremonha 7714 kg 0.0 m2 T 19043 216-1 22/12/2020 -

= 4
Barra de corte 240 kg 0,09 m2 ST 27847/53689 44 19/03/2021 14:38:47 13732 918-4 Serrote 6141SA Grande - 4 30/03/2021 -

ehet MAGGZ - Centro de

Tampa de vedacio 038 kg 0,02 m2 l 15461 216-2 22/12/2020 -

~|nlal=]olo|a]|e

SRS

emneT VIAGH2 = Centro de
—

Chapa de vedagio 1,75 kg 0,07 m2 T 15461 216-1 22/12/2020 -

Tremonha p/ alimentagdo forgada il 28722/54811 il 23/04/2021 08:29:37

26,06 kg 00m2

031kg 0.02 m2

0,16 kg 0,01 m2

13,64 kg 073 m2 1064 - 1

2663 kg 041 m2 18126 216-1

645 kg 011 m2 17698 21-1

732 kg 0,20 m2 19193 216-6

070 kg 0,08 m2

mlo|a|=|=|=|o|lo|e

048 kg 002 m2 19192 216-2

Figura 25 Exemplo de uma folha excel de controlo da producéo

Dada a complexidade do processo produtivo da Poco, do tipo job shop, o processo de
calendarizacédo das operacgdes nao é tarefa de facil resolucéo. Apesar da tedrica importancia que
esta tarefa assume, ndo existe um mecanismo automatizado que crie ordens de fabrico e a
calendarizacéo da producao.

Resumidamente, tendo cada obra uma sequéncia de fabrico propria, esta esta a ser executada
sem nenhuma orientacdo. E o proprio responsavel de seccdo que divide o trabalho pelas
diferentes maquinas de corte e, apds terminar essa tarefa, da por concluida a lista que estava em
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processo de corte, furacdo e conformacgdo nesse momento. Este fluxo apresenta os seguintes
problemas:

O fluxo de trabalho esta dependente da atitude do chefe de sec¢édo e da forma como este
acompanha a producéo;

O fluxo das pecas entre postos e tarefas ndo é continuo, pois o operador que termina a
sua tarefa ndo sabe para onde segue a OF, ndo existindo uma cadeia de abastecimento
definida entre sec¢Oes; Bem como, ndo existe um procedimento a indicar quem desloca
0s materiais entre as diferentes secdes;

N&o é tido em conta as datas de expedicdo previamente definidas com o cliente e ndo
existe nenhum tipo de planeamento de producdo, fazendo com que grande parte das
encomendas fique em atraso;

38



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

CAPITULO 5

PROPOSTA DE ALTERACAO DO PROCEDIMENTO DE
PLANEAMENTO E CONTROLO DA PRODUCAO

Nesta secdo resume-se a estratégia de implementacdo de melhorias a realizar na empresa,
perante os problemas identificados e as oportunidades de melhoria levantadas na secéao 4, e
tendo em conta os problemas a nivel do planeamento, estruturou-se a implementacdo de
melhorias em etapas distintas e consecutivas, descritas nas seguintes subsecdes.

5.1 — Construcéo e Implementacédo da Ferramenta e do seu Modelo

Como ja identificado, o facto de ndo existir planeamento levava a problemas como: 1) elevado
lead time devido a permanéncia de pegas nos stocks intermédios, 2) elevado volume de stock
total, principalmente devido ao elevado volume de stock intermédio, 3) incumprimento do prazo
definido de entrega ao cliente, e 4) a cadeia de abastecimento entre se¢des funcionava de uma
forma desorganizada e ndo normalizada.

Assim, procedeu-se a formulagdo de um método de planeamento da producdo para a empresa,
com vista a diminuir esses problemas. Essencialmente, era necessario que este processo fosse
realizado de um modo mais automatizado e rapido possivel, com os principais objetivos de:

e Desenvolver um método de langcamento de ordens de trabalho que permita a empresa
terminar 0s mesmos 0 mais proximo possivel da data de entrega, e consequentemente
diminuir a acumulacdo de stocks de trabalho em curso nas varias fases de producéo e
aproveitar da melhor forma a capacidade instalada;

e Melhorar o fluxo de informacdo entre as diferentes secdes, diminuindo também a
possibilidade de perda de informacéo ou existéncia de informacao errada;

e Reduzir a complexidade do processo de planeamento da producédo, automatizando-o e
criando métodos e procedimentos;

e Aumentar a eficiéncia do planeamento de producdo, bem como do processo produtivo,
criando uma relagdo muito aproximada entre o planeado e o executado;

Uma vez identificada a oportunidade de melhoria e um estudo da uma visdo geral sobre a
mesma, partiu-se entdo para o desenvolvimento de uma solucéo apta a resolver as limitagdes
verificadas ao nivel do planeamento da producdo. A solucdo encontrada assumiu a construgdo
de uma ferramenta em Excel passivel de oferecer uma resposta para os problemas do
planeamento da producao, e que fosse futuramente replicavel no Sistema de Gestéo Interno da
empresa.
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O objetivo era dar suporte ao planeamento da producdo ao nivel de um plano
Execucdo/Operacional, ou seja, que atuasse num horizonte temporal de curto prazo, com 0
proposito da ferramenta ser utilizada diariamente para acompanhar e planear o dia-a-dia
produtivo nos diferentes meses.

Ao longo do desenvolvimento da mesma, as constantes adaptagdes, funcionalidades e melhorias
que se verificavam como sendo essenciais de acrescentar, resultaram num dinamismo constante
do cddigo existente. Tendo-se verificado numa tarefa que percorreu uns meses, pois, prever
todas as possiveis solicitagcdes, melhorar o layout visual, melhorar a organizacéo de informagéo
e qual informacdo dispor, foi uma atividade morosa, mas que pelo facto de estar presente na
rotina empresarial se tornou mais percetivel o que, de facto, era pretendido constar no resultado
final.

O menu principal, possivel de ser observado na Figura 26, foi construido recorrendo a uma série
de botdes de acdo e de navegacdo, e um numero de macros VBA para importacdo de dados e
mecanismos de funcionalidade. Compreende-se que o Menu Principal € constituido por 2
botdes:

a. Botéo Importar Producgéo: Permite escolher entre importar uma produgao original ou uma
ja planeada anteriormente. Por producéo original refere-se ao documento em Excel, possivel
de visualizar na Figura 26, proveniente da ferramenta Controlo de Producéo;

b. Bot&o Eliminar Produgéo: Permite eliminar uma produgéo que tenha sido importada.

POCO

Sub Obra: Ndo existe nenhuma producdo importada.

Importar producs | Eliminar Producdo

Figura 26 Menu Principal da Ferramenta Desenvolvida

Apds a importacdo, o layout visual da ferramenta passa a ser igual ao apresentado na Figura 27.
O layout que se considerou adequado, como € possivel visualizar na figura, foi colocar todos
0s equipamentos de corte na mesma posicdo em que estes ser encontram no chdo de fabrica,
bem como os postos de trabalho de armacéo identificados.

Para efeitos de planeamento da producéo, considera-se que as maquinas constituem o recurso
mais escasso. A fase de corte €, por isso, a primeira a ser planeada, onde séo distribuidas as
pecas soltas e croquis pelas maquinas correspondentes, bem como definida a data de corte de
cada e o tempo de producdo, de forma a puder ser cumprido o prazo de entrega ao cliente
definido pelo departamento de compras.
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pUCD! Planeamento de Producao
Sub Obra: 2651,01
1mporcar produci | Eminas producio
Data Inicio Tempo Produgio dia(s)
|| =1 =1 —
VERNET MAGB620 CALANDRA POSTO 3
OXI-CORTE
- RUL RAMOS C. MARIO VARALONGA
POSTOD 1 POSTO 4
MAPS FICEP VERNET HDS0O VERNET RE1 580 roa B | 1"’“‘_":':?“{ ST
MRS 500-GLR o POSTO 2 ‘ POSTO 5
L Tipo Peca Desenho QTD Material Perfil Dimensdes (mm) Processo e Data Inicio Corte Data Inicio Armagdo
T Peca Solta P10688B 1 CK45 Vardo D230 127
I Peca Solta P10689B 1 CK 45 Chapa 45 250
T Peca Solta P10690C 1 CK 45K Vardo D104 472
I Peca Solta P10694A 1 S275IR+AR Chapa 10 60
r Peca Solta P10695C 1 CK 45 Vardo D94 20
I Pega Solta P20693B 1 S275IR+AR Chapa 20 850
r Pega Solta P20696A 4 CK 45 Barra 20x12 390
I Pega Solta P20700B 2 S235)R+AR Chapa 5 80
m Pega Solta P20701B 1 S235IR+AR Chapa 5 240
r Conjunto P30692B 1 Tremonha p/ alimentagao
- Croqui P306928-1 1 faweads
r Croqui P30692B-10 1 CK15 Vardo D40 80
- Craaui DINRAIR-11 1 £ 15 Marin DAD 35

Figura 27 Layout Visual da Ferramenta Desenvolvida

Faz-se em seguida, e em funcdo do planeamento das operacgdes de corte, o planeamento da etapa
de montagem/armacéo, onde sao distribuidos os conjuntos a ser armados pelos diferentes postos
de armacéo. O planeamento destas etapas consiste, fundamentalmente, na alocacdo de recursos
humanos e numa priorizacdo das ordens de fabrico em circula¢do, em funcdo do prazo de

entrega.

Assim, apos a sequéncia de acdes referida anteriormente, da origem ao output do sistema, que
se baseia numa ordem de fabrico diaria para cada maquina de corte. As ordens de fabrico sdo
um documento chave para o desenrolar do fluxo produtivo. Estas permitem aferir qual a
sequéncia de operacdes que dara origem ao produto final pretendido, para uma dada série de
pecas. Esta fornece a informacdo necessaria ao colaborador como as referéncias a serem
produzidas, quantidade, data e para que posto deve encaminhar o material de seguida, como é
possivel observar da Figura 28. No caso apresentado na figura, este output diz respeito ao
planeamento da carga diaria do dia 21.04.2021 do equipamento de corte a Laser, que contém a
informacdo das referéncias das pecas e as respetivas quantidades a serem cortadas da sub-obra
2615.21, que seriam colocadas no posto 1 ou posto 2, conforme identificado.

Caso o planeamento estipulado ndo fosse cumprido para o dia em questdo, o operador deveria
registar isso na folha do dia correspondente. Apos o fim da operagdo de corte, a ordem de
fabrico correspondente é “fechada”, em caso de haver registo por parte do colaborador, a
informacdo em causa € registada e guardada, para posterior tratamento e analise dos desvios.
As ordens de fabrico sdo assim um mecanismo de passagem de informacéo entre as diversas
seccOes produtivas da empresa, acompanhando o material fisico correspondente nas duas etapas

da producéo consideradas.
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POCO*

Planeamento de Produgic
Maquinas Postos  para  onde

devem ser dirigidas e
colocadas as pecas

Maquina Corte: TRU-LASER TUBE Data de inicio de corte cortadas
Data Planeada: 21.04.2021 < das pecas identificadas l/
Responsavel: Ana Diogo
POSTO 1 POSTO 2 POSTO 3 POSTO 4 POSTO 5
obra ref qtd obra ref qtd obra ref qtd obra ref qtd obra ref qtd
261521 CKpaald 14 261521 CKpaalg [}
2515,21 CKpaa32 1 261521 CKpaa32 4
261521 CKpaa21 10 281521 CKpaa50 3
261521 CKpaadd 16 281521 CKpaaS3 3 Referéncia das pecas a
261521 CKpaabb 16 261521 CKpaaG6 e serem Cortadas na
2515,21 CKpaagd 16 2581521 CKpaa73 1 méquina identificada
2615,21 CKpaas2 2 2815,21 CKpaa21 2
Fim de Planeamento 261521 CKpaa40 18
261521 CKpaaG6 4
Fim de Planeamento,

Figura 28 Output da Ferramenta Desenvolvida - Carga diaria de maquina de corte

Com a definicdo dos postos de trabalho e de forma a garantir a cadeia de abastecimento, a
ferramenta desenvolvida, dava origem também a uma folha de rosto por posto de armacao, com
a informag&o das pegas que se deveriam reunir no mesmo posto para montagem, vindas de
maquinas de corte diferentes. A folha em questdo é semelhante a apresentada na Figura 29.

POCO"

Posto:
Data Planeada:

Responsavel:

obra
261521

Informagé&o a preencher
pelos colaboradores,
referente & data de

Planeamento de Produgio . ~ A
inicio e conclusao reais

Postos de Armacao

Identificacéo do /

posto de armagéo o
Data Inicio:

Referéncia das pecas a
serem reunidas no posto

identificado

261521

/ Croqui
Croqui

referéncia quantidade data conclusio

=y

POSTO 2 l/
28.04.2021
Ana Diogo \ Data de inicio para armar
as pecas identificadas
tipo
Conjunto 2615.21-CKCAA12
Craqui ZE15.21-CKpasit
Craqui 2615, 21-CKpas?
Craqui 2615 21-CKpaad

2615.21-CKpaab
2615.21-CKpaa¥

Croqui 2615.21-CKpaad
Conjunto 2615.21-CKCAA16
Craqui 2619.21-CKpaals
Craqui 2613.21-Ckpaaz
Craqui 2613.21-CKpaa3
Crogui 2615.21-CHpaad
Crogui 2615.21-CHpaa’
Crogui 2615.21-CHpaal
Conjunto 2615.21-CKCAA19
Croqui 2615.21-CKpazl3
Croqui 2615.21-CKpaald
Croqui 2615.21-CKpaal?
Croqui 2615.21-CKpazld
Croqui 2615.21-CKpaazl
Croqui 2615.21-CKpaaz1
Craqui 2619.21-CKpaaZs
Craqui 2613.21-Ckpaazb
Craqui 2613.21-CKpaazs
Croqui Z615.21-CKpaadZ

[ B R R L EruFipEr I}

Figura 29 Output da Ferramenta Desenvolvida - Carga dos postos de armacéao

42



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Foi também atribuido a um colaborador a fungdo de milk runner, para apenas uma pessoa fazer
a movimentacdo das pecas e da respetiva informacao entre as duas secoes.

Em adicdo, foi criado um ficheiro Excel com um Diagrama de Gantt por maquina de corte
(Figura 30), que deveria ser atualizado sempre que se planeava um processo, de forma a se
puder ter uma visdo geral da carga e capacidade de cada maquina de corte. Este diagrama
deveria ser exposto todos os inicios de semana, de maneira aos colaboradores responsaveis
terem também acesso a este, para terem percecao da carga de trabalho semanal.

POCO

0 - FICEP

1- VERNET HD900
2 - MAPS

3 - VERNET RD1000
4 - VERNET MAG62
5 - Oxicorte

6 - MRS500

7 - 370A

8 - TRU LASER-TUBE
9 - Guilhotina

10 - Quinadeira

11 - Calandra

25/04/2021

26/04/2021

27/04/2021

28/04/2021

29/04/2021

30/04/2021

2625,22

2625,22

2625,22

2625,22

2606,02

2606,02

2606,02

2615,27

2645,03

2645,03
2645,04
264505
2645.05
2645,03
2645.04
2645,04

2615,27

2645,05
2645.03
2645.03

2615,27

2615,27

2645,03

261527

2645.05

2635.15

2635,15

2635.15

2645.03

Figura 30 Diagrama de Gantt por maquina de corte

Assim, resumidamente, o colaborador responsavel pelo planeamento e utilizador da ferramenta
desenvolvida, teria de fazer o planeamento semanal da n+1, fazendo uma analise e controlo da
disponibilidade de todos 0s recursos necessarios para que o prazo pedido pelo cliente (e aceite
pelos comerciais) fosse respeitado. Necessitando para isso do conhecimento em permanéncia,
e em tempo real, da carga das sec¢des fabris. O mesmo colaborador deve controlar a viabilidade
de todas as ordens de fabrico planeadas antes de as transformar em ordens langadas (controlo
de materiais, do pessoal, das maquinas e das ferramentas).

Os ficheiros preparados para apoio ao planeamento permitem entdo, de forma simples e rapida,
0 acesso a informac&o relativa a carga dos setores de corte e armacgédo, langamentos diarios e,
ainda, possiveis atrasos. E uma ferramenta de planeamento que torna visuais os desvios, por
exemplo, no caso de planeamento desajustado de exceder a carga diaria da maquina, e sugere
uma atuacdo imediata, ndo permitindo a propagacdo em caso de problemas. A instrucdo de
trabalho referente a execucdo da ferramenta desenvolvida pode ser visualizada no Anexo 2.
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Como consequéncia desta adigdo, o departamento de planeamento passaria a ter um papel
fundamental na organizacdo da empresa.

5.2 — Redimensionamento de equipas de trabalho com recurso a matriz de
competéncias

A divisdo dos postos de trabalho da montagem foi feita juntando colaboradores em equipas,
considerando a natureza das pecas a serem armadas, e as competéncias de cada colaborador, de
forma a potenciar as capacidades dos mesmos. Para isso, foi elaborada pelo autor, em conjunto
com o chefe de producdo, uma matriz de competéncias dos trabalhadores da se¢do de armagéo,

uma vez que esta nunca tinha sido elaborada na empresa. A matriz de competéncias é
apresentada na Figura 31.

As equipas foram formadas em quantidade adequada afetas as obras em curso de modo a
garantir um fluxo de material sem estrangulamentos, no processo. As equipas formadas foram
divididas segundo a seguinte natureza e complexidade.

e Equipa de producéo 1 (Posto 1) - Estruturas pesadas;

e Equipa de producdo 2 (Posto 2) - Serralharia e estruturas pesadas e médias;

e Equipa de producdo 3 (Posto 3) - Estruturas para maquinas e serralharia de média
dimensdo;

e Equipa de producdo 4 (Posto 4) - Estruturas para maquinas e serralharia fina;

Pecas nivel 1
Pecas nivel 2
Pecas nivel 3
Pecas nivel 4

Amadeu J.

Dario M.

Francisco J.

Alvaro G.

Jorge B.

Luis 5.

Vitor B.

Legenda

Satmam S.

Nivel 1 - Ndo executa
Nuno R.

Oleksandr P. Nivel 2 - Executa
com supervisdo
Sérgio M.
Valter G MNivel 3 - Executa
Jorge M.

Nivel 4 - Capaz de
Fernando J. treinar outros

Figura 31 Matriz de competéncias - setor Armacéo
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5.3 — Implementacao de Medidas de Gestéo Visual

De forma, a adotar uma abordagem orientada para a melhoria, e preparar as equipas para que
trabalhassem continuamente para reduzir problemas de qualidade e desperdicio, foi importante
implementar medidas de gestdo visual no chéo de fébrica.

Nesta fase de implementacdo do projeto pretendeu-se que o0s colaboradores soubessem
facilmente a linha de trabalho a seguir. Era importante colocar a informag&o nos diversos postos
de trabalho dos colaboradores, de forma a ficarem adequadamente visivel. No caso das folhas
destinadas a cada maquina de corte foram reaproveitados quadros ja existentes afixados junto
a propria maquina.

Nos postos de trabalho criados no espaco entre a se¢do de corte e armacao, ndo existia um bom
local para afixar a folha correspondente aos diferentes postos, pelo que em conjunto com a
equipa idealizou-se um suporte, semelhante ao da Figura 32, que posteriormente, foi construido
pelos proprios colaboradores da empresa, utilizando
retalhos de pegas.

Com esta informacdo e o seu afixamento, todos as
ordens de trabalho que passem pelos postos de trabalho
durante a semana ficam mais faceis de visualizar e,
consequentemente, de antecipar a respetiva execugéo,
possibilitando assim um aumento na produtividade.

Desta forma, os proprios colaboradores ficam também
informados acerca dos prazos de entrega e do estado
das ordens de producdo diarias. Com a mudanca
pretendida, estes adquirem maior facilidade em
entender o tempo estimado para a realizagdo da sua
tarefa. De uma forma geral, esperou-se um aumento de
eficiéncia e eficacia.

Figura 32 Suporte de afixagéo idealizado
para cada posto de trabalho

5.4 — Reuniao para Revisao do Planeamento e Registo de Alteracdes Efetuadas

Idealmente, 0 que se pretendia era que o planeamento fosse feito até sexta-feira da semana
anterior para a semana seguinte. Para no final de cada semana, este ser aprovado e impresso
para se dar inicio a producdo na semana seguinte.

Todos o0s conceitos anteriormente apresentados tém em vista nivelar a carga da fabrica e manter
um dia de trabalho em cada se¢do. No entanto, como ja referido, existem sempre algumas
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restricdes, nomeadamente restricdes de mercado. Na Poco exclui-se a possibilidade, devido a
variabilidade do mercado, de alocar encomendas a datas superiores no caso de, na data
pretendida, a fabrica se encontrar com a carga méaxima ja definido no planeamento. Se uma
encomenda é confirmada ao cliente, tem que entrar em produgdo, mesmo que ultrapasse a
capacidade diéria.

Assim, na semana de execucdo do planeamento, poderiam surgir necessidades de alteracoes
devido, por exemplo, a chegada de novas encomendas de carater urgente de entrega ou
problemas de producdo de pecas para as encomendas em planeamento. Para a inclusdo destas
novas encomendas seria necessario analisar quais as ordens de producdo planeadas que
possuiam um carater menos urgente, adiando-as e fazendo as devidas substituicbes no
planeamento semanal.

Foi assim sugerido, que fosse efetuada uma reunido todas as tercas-feiras ao final da tarde para
nova revisdo do planeamento. Os intervenientes desta reunido deveriam ser o diretor de
producdo, o chefe de producéo e os chefes de cada sec¢do (essencialmente, secdo de corte), que
em conjunto decidiam quais as ordens de producdo que poderiam ser retiradas ou movidas para
outros dias da semana, incluindo dessa forma 0s novos processos no planeamento.

Depois de efetuadas todas as alteracdes necessarias, o diretor de producéo ficaria encarregue de
imprimir o novo planeamento para a sec¢do de corte. Apos o término da reunido, era importante
que as restantes sec¢des da empresa fossem informadas das alteracGes feitas, com a devida
antecedéncia.
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CAPITULO 6
CONTROLO DE TEMPOS E CAPACIDADES

De forma a potenciar o bom desempenho do planeamento da producéo efetuado, deve-se avaliar
as vertentes de desenvolvimento com maior interesse para a empresa e que tém influéncia direta
para o projeto, como por exemplo, os tempos previstos das operacdes, capacidade de méo de
obra, e escalonamento da producéo.

6.1 — Estudo dos Tempos Previstos de Corte

O foco no estudo dos tempos recaiu sobre a secdo de corte, nomeadamente tempos previstos
para cada maquina de corte. Considerou-se uma se¢do prioritéria a ser estudada, uma vez que
esta da inicio a toda a producdo, e tem influéncia direta nas ordens de fabrico impressas.
Conhecer os tempos de cada méaquina tinha relevancia para definir as datas de inicio da
producdo aquando da realizagdo do planeamento semanal, uma vez que néo era determinado o
tempo previsto de nenhuma tarefa.

No inicio do estudo, considerou-se importante ter um tempo previsto macro, para conseguir
acompanhar desde principio a implementacdo da ferramenta do planeamento. Para isso, retirou-
se os dados fornecidos pela ferramenta de Producdo presente na empresa, dos Gltimos 3 anos,
com racios kg/h ou peca cortada/h. Os dados retirados estdo resumidos na Tabela 6.

Tabela 6 Racios de peso cortado por hora, por maquina de corte (2019-2021)

Peso Cortado

Maquina Nome (ton) Pecas Tempo (h) Racio (kg/h)
Ficep Rui G. 2327,54 18542 4 538,43 512,85
Vernet HD 900 José N. 1123,69 25514 5090,77 220,73
Vernet Mag B Vasyl S. 872,69 92752 6 915,47 126,19
Oxitome Mario R. 589,78 48143 5985,32 98,54
Guilhotina GVX  Toni L.; Pedro 8.074 9787 451328 1.80
1630 ) S.
Guilhotina GVX Peﬁrr(])ggl.(;)gzl;lo 77,619 31598 403257 19,25
1630 R.
MAPS I5015eTTO% Ruben s, 226,28 41099 4079,78 55,46

47



Otimizacdo de Processos na Poco — Equipamentos Industriais S.A.

Peso Cortado

Maquina Nome (ton) Pecas Tempo (h) Ré&cio (kg/h)
Serrote 370 A/ Alberto C. 191,98 65524 507405 37.84
Oxitome
Serrote HBS 500 Ashan S. 83,589 11474 181242 46,12
Tr”mFFi’ze'Baser / Elton J. 279,02 39696  5070,95 55,02
HD 900 / Trumpf Igor S. 99.3 13478 566577 17,53
Laser
RD 1000 / Ficep 3040 O. 300,04 15747  4694,37 63,91

Rapidamente se concluiu que os dados registados nos ultimos anos, consideravam o tempo total
de trabalho do colaborador, e ndo de maquina, ou seja, no tempo total estava considerado muito
tempo inativo das méaquinas. Foi reforcado a importancia de os colaboradores registarem
também o ponto por maquina, para ser possivel futuramente haver um registo fidedigno de
dados.

6.1.1 - Estudo de Tempos Previstos de Maquinas de Corte de Chapa

Posto isto, o estudo dos tempos previstos passou a fazer-se de uma forma mais detalhada,
apresentada de seguida.

Relativamente as maquinas de corte de chapa, existem duas na empresa, Vernet Mag B e
Oxitome. Comecou-se o estudo pela Vernet Mag B, maquina de corte de chapa a plasma, com
furacdo feita com broca ou puncao.

Para o célculo dos tempos do corte a plasma foi necessario ter em conta diversas variaveis,
como: (1) velocidade de corte a plasma, (2) perimetro externo, (3) perimetro interno, e (4)
namero de cortes internos. As velocidades de corte a plasma estdo parametrizadas de fabrica
dependendo do gerador de plasma da maquina. Apds varias observacGes do autor e do
colaborador responsavel da maquina, nota-se que a velocidade de corte a plasma do perimetro
interno é metade da velocidade do perimetro externo e que a maquina tem um delay para
espessuras superiores a 30mm, parametrizado em 2,6 segundos.

Em relacdo ao tempo de furacdo com broca este depende de: (1) nimero de furos e didmetro
dos mesmos, (2) velocidade de corte da broca, (3) velocidade de avango (incremento), (4)
rotacéo, e (5) tempo de marcacédo das pecas.

Para este tipo de furacdo, a maquina automaticamente faz uma limpeza a cada 25 furos, que se
verificou ser de aproximadamente 30 segundos cada limpeza. A velocidade de corte € escolhida
dependendo do tipo de broca utilizada, tipicamente sdo utilizadas brocas de alta velocidade, ou
seja, considerou-se sempre a mesma velocidade. Assim, com o valor da velocidade de corte
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escolhida, é possivel chegar ao valor da rotacéo, e consequentemente, do tempo (em minutos)
da furacdo, através da (Eq.1) e (Eq.2), respetivamente.

Veorte X 1000

Eg. 1
didmetro X m (Eq. 1)

rotacao =

espessura

t in) =
(min) rotagdo X incremento (Eq. 2)

De notar que a espessura da chapa inserida na (Eq. 2), sera necessario acrescentar as distancias
que correspondem a entrada e a saida da broca no eixo z, que se considerou de 5 mm cada.

Relativamente, ao processo de furagdo com puncdo, esta € utilizada em chapas com espessura
entre 8mm e 15mm, e 0 puncédo tem de ser maior que a espessura da chapa. Foram feitas varias
observacoes, e verificou-se que independentemente da espessura da chapa, o tempo de furagéo
com puncdo ndo variava muito, sendo que se considerou como média 5,5 segundos.

Aos célculos e tempos apresentados, seja feita furacdo com broca ou puncdo, é necessario
acrescentar o set up, que se considerou ser 0 batente presente na maquina que desce quando se
realiza furacdo, e a movimentacdo da chapa a medida que esta é cortada e furada, feita com
umas “garras”. Para espessuras superiores a 30mm ¢é feita uma pré furacdo a 8mm. Novamente,
utilizando 0 método de observacdes considerou-se sempre 5% do tempo total de furagdo sem
set up.

Feito o estudo anterior e consideradas todas as variaveis descritas, foi utilizado como teste o
corte de uma chapa de 30 mm, correspondente ao CNC 2823 apresentado no Anexo 4, que
apresentava as pegas descritas na Tabela 7.

Tabela 7 Tabela Resumo do CNC correspondente a chapa

Pecas Peri(r;zi:[[go e N°de pegas  N°de furos Carzll\cl::eres Iﬁt%rrfcs)s

DEPA283_X64 1189 19 3 10

DEPA114 X2 1460 2 2 9 140
DEPA110 X1 5158 1 0 9

DEPA119 X1 4758 1 0 9

DEPA109_X2 9036 1 0 9

DEPA95 X2 8086 2 0 8

DEPA115 X2 860 2 2 9 140
DEPA125 X2 7330 2 0 9

DEPA121 X1 4640 1 0 9
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Numa primeira fase, a Tabela 7 foi toda feita a8 m&o, olhando para 0 CNC em questdo, para se
efetuar os célculos da Tabela 8, utilizando as (Eg. 1) e (Eqg. 2). Resultando no tempo previsto
total de corte com furacdo, em horas, de 03:19:00, apresentado na Tabela 9.

Tabela 8 Célculo dos tempos de furacédo

Velocidade Velocidade de

Diametro de corte avanco Rotacdo Incremento  Tempo (min)  Tempo (S)
14 100 0,4 2274 0,04 0,352 21,1
22 100 0,7 1447 0,07 0,316 19,0
8 14 0,8 557 0,08 0,718 43,1
42 150 0,6 1137 0,06 0,469 28,1

Tabela 9 Calculo do tempo total de corte da ]
chapa, correspondente ao CNC 2823 Comparando com o tempo real de corte, o previsto
i teve uma diferenca de 6 minutos, o que significa
Chapa 3z que se tinha chegado a um bom célculo de tempo
Velocidade de corte 850 previsto para as maquinas de corte de chapa,
cerca de 3%.
N” total de pecas 31 .
Posto isto, era importante que este processo fosse
Perimetro total de corte 81653 IS0, STA TMPOTATE GLe £578 proce
0 mais rapido, facil e automatico possivel, para
Tempo de corte plasma (min) 106 puder ser integrado na ferramenta do
Pré furagao 31 planeamento.
Furos 40 57 Assim, em conjunto com o0 engenheiro
Tempo firacio § (min.) 37 informéatico da empresa, foi recolhida toda
T fiuracio 40 (i 10 informacdo necessaria presente tanto na base de
Emﬂ':f ahac I:mm:} dados da maquina, como na base de dados do
Tempo limpeza chapa (min.} 2 sistema de CAD/CAM utilizado para automatizar
Marczcdo (min.) 7 e gerenciar a programacao de maquinas de corte
T. corte intemo a plasma 3130 de chapas, Lantek (Figura 33).
(min.) , O resultado final do trabalho desenvolvido esta
Tempo c/broca (imin ) 180 presente nas folhas em Excel demonstradas, na
Tempo o furagdo + gefup 199 Figura 34, onde é possivel calcular o tempo de
{mm.) corte de qualquer chapa na Vernet MAG B, seja

qual for o tipo de furacéo.
Tempo cf foracdo +setuph  03:19:00
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5 SGI <-» LANTEK - X OB: 2635,02 Espessura: 30 inserir
CNC: 2823 Velocidade de Corte: 850
Tempo de marcagéo (s): 389
CNe [2823 ] Pesquisa FuragZo @: N2 de furos Tempo (min)
Job: [soBJ0B00TT3200132 ] 8 31 27,82
14 0 0,00]
Nesting [Nestngs10:10034 ] 18 4] 0,00]
Tempo Marcagio 359 ] 19 0 0,00
22 0 0,00]
24 4] 0,00]
ProdRef Quanticade Permetro 56 5 0,00]
.
DEPA121_X1 1 464 28 0 0,004
DEPAT18.X1 1 4758 31 1] 0,00]
DEPA125_X2 2 73 32 o 0,004
DEFAIE X2 2 1142212 33 0 0,004
DEPAT1AX2 |2 1742212 35 0 0,00
DEPASS_X2 2 8,086 42 0 0,00}
DEPAIDSX2 |1 9,0% 48 0 0,004
DEPAZEZ XB4 |19 1576276 Referéncias: Quantidades:
= DEPA110_X1 1
DEPA121_X1 1
DEPA119 X1 1
DEPA125 X2 2
DEPA115_X2 2
DEPA114_X2 2
DEPAS5_X2 2
DEPA109_X2 1
DEPA283_Xb4 19
Tempo Total Furac3o (min) 75,58
Figura 33 Informacé&o retirada da base de dados empo de Limpezs de chapa (min) e
empo Total Corte (min) 108,88
4 Tempo de marcacéo (min) 6,48
do Lantek para calculo de tempos de corte da Delon Plaema (min) L 309533333
MAG B Tempo de Corte Previsto (min) 204,00
Tempo de Corte Previsto 03:23:00

Figura 34 Resultado final do estudo de tempos
de corte de chapa na MAG B

Relativamente a méaquina de corte de chapa, Oxitom, esta realiza corte a oxicorte para
espessuras superiores a 20mm, e a plasma para espessuras entre 0,5mm e 20mm.

Para o céalculo dos tempos do corte foi necessario ter em conta novamente as seguintes
variaveis: (1) velocidade de corte, (2) perimetro externo, (3) perimetro interno, e (4) nimero de
cortes internos. As velocidades de corte a oxicorte e a plasma estdo tabeladas, e o operador
seleciona tipicamente a velocidade mais alta, correspondente a maior produtividade. A furagédo
é feita com a mesma tecnologia do corte, e novamente recorrendo a observacoes do autor e do
colaborador responsavel da maquina, nota-se que a velocidade de furacéo é aproximadamente
metade da velocidade de corte. Em relacdo ao tempo de marcacdo, s6 se realiza quando é corte
a plasma, porém ndo é possivel saber exatamente, mas considerou-se 5s 0 tempo de marcacao
de uma linha de um caracter, somando o tempo de paragem.

Primeiramente, foi retirada a informacdo referente as velocidades de corte por espessura
diretamente da maquina, considerando para estas sempre a velocidade de produtividade. A
informacdo retirada é apresentada na Tabela 10. De notar que para espessuras superiores a
20mm, inclusive, considera-se a velocidade de corte de oxicorte.

Posteriormente, o procedimento realizado anteriormente para a Vernet MagB foi repetido,
assim toda informacao necessaria presente tanto na base de dados da maquina, como na base
de dados do sistema de CAD/CAM utilizado para automatizar e gerenciar a programacéo de
maquinas de corte de chapas foi recolhida. Resultando na folha de Excel apresentada na Figura
35, onde é possivel calcular o tempo de corte para qualquer chapa cortada na Oxitom.
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Tabela 10 Velocidades de Corte por
espessura de chapa

OB: X0 Espessura: A0
Espessura Velocidade Delay CNC: 0000 Velocidade de Corte: 370
{lﬂ]ﬂ} Cl}l'tﬂl I:S]‘ Tempo Total Corte (min) 100,00
(Mo min) oo
1 7000 0 Marcacdo f
- Delay Plasma (min) 3
- 5200 0 Tempo de Corte Previsto (min) 108,15
3 3300 0 Tempo de Corte Previsto 01:48:09
4 3200 ] Referéncias: Quantidades:
3 2800 0 006.20+ X1 1
6 3000 0 006.19+ X1 1
006.30+_X1 1
B 3400 1] 5
006.26+ X2
10 2400 0 006.27+_X2 1
12 2000 0 006.25+ X2 2
13 1400 0 006.24+ X2 2
1
16 1400 0 006.28+_X1
_ 006.29+ X1 1
20 380 13
s 340 15 Figura 35 Resultado final do estudo de tempos de corte
=3 - . de chapa na Oxitom
30 370 13
40 290 13
30 260 13
al 240 15
80 210 15
100 210 13
120 170 13

6.1.2 - Estudo de Tempos Previstos de Maquinas de Corte de Perfis

No que diz respeito ao corte de perfis, tubos e cantoneiras, este pode ser realizado na Ficep, na
HD900, ou no serrote semiautomatico. O tempo de corte nas maquinas referidas vai depender
da area do perfil e do numero de furos e o didmetro dos mesmos.

De forma a chegar-se a um valor aproximado da velocidade de corte foram observados os cortes
de varios perfis diferentes e registados os respetivos tempos de corte, ainda sem considerar
furacéo. Os célculos efetuados podem ser visualizados na Tabela 11, Tabela 12, e Tabela 13,
sendo possivel chegar a uma equacdo geral que permitisse calcular a velocidade de corte da
Ficep da HD90O, e do serrote representada na Figura 36, Figura 37 e Figura 38, respetivamente.
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Tabela 11 Tempos de corte observados na Ficep ) )
Velocidade de Corte Ficep

Fi Tempo  Area  Velocidade
icep

(s) (cm2) (cm/s) . ® y=-9E-05x+0,5698
UPN160 44 24 0,545 0,7 o
UPN300 93 58,8 0,632 06 e
PE240 - 391 0.444 . o . @ P .
Tubo ° ©
B270X12 180 98,39 0,547 0,4
UPN200 63 32,2 0,511 0,3
HEA300 151 112,5 0,745 0,2
HEA360 260 142,8 0,549 0,1
UPN320 113 75,8 0,671 0
HEB400 382 1978 0,518 ° ” 10 0 20
HEA400 352 159 0,452 Figura 36 Equacdo para célculo da velocidade de corte
na Ficep
Tabela 12 Tempos de corte observados na
HDINO Velocidade de Corte HD900
T A Velocidad o
€empo rea elocidaae
HD900
(s) (cm2) (cm/s) 0,32 P
UPN160 77 24 0,312 ®
0,3
UPN300 228 58,8 0,258
HEA200 198 53,8 0,272 028 .
..‘ ............ . ......... 6 ...... 6 '
IPE240 124 39,1 0,315 0,26 ° -
IPE140 70 16,4 0,234
0,24 -
HEA240 280 76,8 0,274 o V720N 02737
HEA160 141 38,8 0,275 0,22
HEA220 238 64,3 0,270 0,2
IPE160 74 20,1 0,272 ° 20 0 0 % 100
IPE200 109 285 0.261 Figura 37 Equacao para calculo da velocidade de corte
’ : na HD900
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Tabela 13 Tempos de corte observados no Serrote

Serrote HB500

Vardo M12

Tubo 26,9X2,6

Varéo 25
UPN160
UPN300
Barra 140X10
Barra 100X20
UPN200
Barra 100X10
Barra 70X10
Barra 100X15
RHS
100X50X2
L50X5
Barra 50X10
Barra 50X8
Barra 180X10
Barra 140X15
Barra 200X15
Vardo 24
Barra 40X5
Barra 100X6
Barra 40X8
Barra 50X8

Tempo

(8)
12
16
34

135
310

70
98

140

35
33
64

58

20
23
14
40
86
90
35
9
30
12
12

Area

(cm2)

1,13
1,778
4,91
24
58,8
14
20
32,2
10
7
15

8,543

4,8
5
4

18

21

30

491

3,2

Velocidade
(cml/s)
0,094
0,111
0,144
0,178
0,190
0,200
0,204
0,230
0,286
0,212
0,234

0,147

0,240
0,217
0,286
0,450
0,244
0,333
0,140
0,222
0,200
0,267
0,333

Velocidade de Corte Serrote

0,45 ®

0,40

([ ]
0,30 o © y =0,0009x + 0,213
®

025 | o
020 9_... ...... -1
015 | g

010 &

0,05

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 38 Equagéao para céalculo da velocidade de
corte no Serrote

Utilizando as equacBes que resultaram dos graficos efetuados, considerou-se posteriormente
todos os perfis possiveis de serem cortados na Poco S.A., como UPN, UPE, IPN, IPE, HEA,
HEB, HEM, Vardes, Vergalhdes, Barras, Cantoneiras, Tubos, Tubos Quadrados, e Tubos
Retangulares, de todas as dimensdes existentes no mercado. De forma a se efetuar a tabela
apresentada no Anexo 5, onde foi possivel calcular os tempos de corte de cada um dos perfis
considerados, nas trés maguinas em estudo.

De forma a ser considerado o tempo de furacdo, foram retirados todos os didmetros possiveis e
a respetiva velocidade de corte e incremento, tabelados nos Manuais Técnicos da empresa
Chagas. Para se chegar ao tempo de furagdo utilizando a (Eq. 4), era necessario considerar a
velocidade de rotacdo, possivel de calcular atraves da (Eq. 1).
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tempo de furacao =

diametro X n® de furos

rotacdo X incremento

(Eq. 4)

Fazendo os célculos para todos os diametros possiveis, chegou-se a um tempo de furagdo
apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 Calculo dos tempos de furacao

Diametro V. Corte

(mm)
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Incremento Rotacéo
(mm/min) (mm/min)

0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04
0,04
0,06
0,06
0,06
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08

(rpm)
3183
2830
2547
2315
2122
1959
1819
1698
1592
1498
1415
1340
1273
1213
1158
1107
1061
1019
1224
1179
1137
1098
1061
1027
995
965
936
909
884
860
838
816
796
776

Tempo
(min)
0,30
0,34
0,38
0,42
0,34
0,37
0,40
0,43
0,30
0,32
0,34
0,27
0,28
0,30
0,31
0,33
0,34
0,36
0,30
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0,43
0,44
0,46
0,47

Tempo
(s)
00:00:19
00:00:21
00:00:23
00:00:26
00:00:21
00:00:23
00:00:24
00:00:26
00:00:19
00:00:20
00:00:21
00:00:17
00:00:18
00:00:18
00:00:19
00:00:20
00:00:21
00:00:22
00:00:18
00:00:19
00:00:20
00:00:20
00:00:21
00:00:22
00:00:22
00:00:23
00:00:24
00:00:24
00:00:25
00:00:26
00:00:26
00:00:27
00:00:28
00:00:29
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Diametro V. Corte Incremento Rotacdo Tempo Tempo

(mm)  (mm/min) (mm/min) (rpm) (min) (s)
42 100 0,08 758 0,48 00:00:29
43 100 0,08 740 0,49 00:00:30
44 100 0,08 723 0,50 00:00:31
45 100 0,08 707 0,51 00:00:31
46 100 0,08 692 0,52 00:00:32
47 100 0,08 677 0,54 00:00:33
48 100 0,08 663 0,55 00:00:33
49 100 0,08 650 0,56 00:00:34
50 100 0,08 637 0,57 00:00:35

Para o calculo total de corte, de uma forma automatica, criou-se por fim uma folha de Excel,
possivel de visualizar na Figura 39, onde apenas era necessario inserir o perfil desejado e o
namero de furos presente no mesmo.

Perfil: HEB300
Espessura: 19
Didmetros M2 furos Tempo

12 4 00:01:24

22 4 00:01:16
Tempo Furacdo: 00:02:40
Tempo de Corte: 00:17:28
Total 00:18:52

Figura 39 Resultado final do estudo de tempos de corte de perfis

De forma a se puder tirar total proveito do estudo dos tempos das maquinas consideradas,
idealmente a estrutura para o célculo dos mesmos deveria ser agregada a ferramenta
desenvolvida, assim que a mesma fosse integrada no Sistema de Informacéo da empresa.

6.2 — Estudo dos Tempos de Paragens

O estudo feito dos tempos de corte na se¢do 6.1 ndo considerava 0s tempos de set up, uma vez
gue estes se verificaram ser muito variaveis, dependendo da disponibilidade do colaborador que
fazia o transporte dos materiais do parque para dentro da fabrica ou da disponibilidade dos
meios de transporte disponiveis para colocar a matéria-prima nas maquinas, por exemplo.
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De forma, a poder ter-se uma noc¢do mais clara e geral dos tempos de set up ou tempos de
paragens de maquinas criou-se uma folha (ver Figura 40) onde o operador da maquina descreve
as paragens da mesma, identificando a razéo e a duracdo da mesma. Esta medida permitiu que
no final do estudo, fosse possivel agrupar as paragens, a ter em conta no processo de
planeamento. E ainda permitir a empresa no futuro elaborar um plano de acdo mais eficaz e
sustentavel ao longo do tempo.

Tempo

Causa
Hora Inicio Hora Fim

Preparase o o peoyua diape
; 1{.00 1.9 /KeMZ v ot
£ = 5 bl covs QUlautide
,bk,.es' 450 .08 i 2259 .
15. 4O 15. 4R Aj
18.50 {3.43 i
kvw.-m olleraga o
156 Wl 4 szagmw[a o 20,2 0eaa
] i e
Db'}" 4§§O 4$\§z pr({pam&a Forlren &ul/ﬂ
3 “ o & owtra chope
3 1¢S5 18.09 for o e
o L L peres. Jo WAGH o,
4 30 & poza Le teg it koo papa oreclP
QDB'J — 20.00 Akm‘,w“s‘“ Ao weagal wes,

Figura 40 Folha de Registo das Paragens

Ao longo de 80h de laboragdo, considerando unicamente um turno e duas maquinas (uma de
corte de chapa e uma de corte de perfis), foram identificadas véarias paragens, todas devidamente
anotadas pelo colaborador responsavel, na folha que lhe foi disponibilizada. De seguida, é
apresentada na Tabela 15 todas as paragens agrupadas por causas.

Tabela 15 Paragens Agrupadas por Causas

Descricao Tempo (minutos)
Avaria 105
Troca de material 322
Assisténcia 480
Operador 85
Outros fatores 252
Total 1244
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Ap0s agrupar as paragens por causas foi possivel constatar, através da anélise da Tabela 15,
quais os fendmenos que representam um maior tempo de paragem. De seguida foi feita uma
andlise desses fendmenos explicando quais 0s seus motivos.

e Troca de material - esta paragem acontece quando o operador tem que mudar de
espessura ou de matéria-prima e ndo tem o material requerido pronto para corte. Em
resultado, ocorre assim uma paragem para preparacao da matéria-prima necessaria. A
troca de matéria-prima, muitas vezes, leva a troca do bico ou da lente do equipamento.
Por exemplo, se o equipamento tiver de cortar uma chapa com espessura diferente e
qualidade de material diferente, o operador para além de ter que libertar a matéria-prima
tem que trocar a lente, o que provoca uma paragem longa.

e Qutros fatores — estas paragens resultam de perdas de tempo por parte do operador, por
ma coordenacdo e preparacdo de trabalho e também por falta de ajuda. Uma razéo para
este tipo de paragem que se encontra ligado a estas perdas, esta relacionado com a ma
organizacdo do espaco de trabalho. A desorganizacéo ja identificada resulta em perdas
de tempo por parte do operador, quando necessita por exemplo de paletes e tem de se
deslocar para procurar.

A duracdo total das paragens foi de aproximadamente 20h, representando 1/4 de uma semana
de trabalho. Em cada més de trabalho, considerando um turno, desperdica-se muito tempo de
uma semana sé em paragens. Sendo que muitas destas paragens sdo desnecessarias e nao
acrescentam qualquer valor ao processo. A recolha destes dados veio permitir a identificacdo
de um problema encoberto e permitiu que na empresa se comegasse a pensar em possiveis acoes
de melhoria de modo a eliminar estas paragens. Principalmente porque era visivel que grande
parte das paragens registadas se devia a uma méa organizacao e gestdo do trabalho e dos recursos
disponiveis.

E de notar que a paragem identificada como Assisténcia, que como se pode verificar ser a
paragem mais longa foi devido a quase 12h de espera pelo técnico externo que iria fazer a
reparacao da maquina em questdo. Esta paragem apesar de ter sido um caso especifico,
possivelmente devido a ma coordenacgdo e comunicagdo entre a Poco e a empresa de assisténcia
externa, € também no fundo resultado da ndo existéncia de manutencdo preventiva dos
equipamentos.

Esta analise ndo foi operacionalizada para a melhoria do processo de planeamento, uma vez
gue necessitaria de ter mais algum desenvolvimento, isto é, a observacao e anélise de todas as
maquinas durante um periodo de tempo maior, para se obter resultados mais fidedignos e
aproximados da realidade. No entanto, a empresa podera dar continuidade ao mesmo com a
utilizacdo da folha de registo de paragens desenvolvida, e assim ter em conta as mesmas no
processo de planeamento.
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6.3 — Controlo da Capacidade de Mao-de-obra

Outro fator que influencia fortemente o planeamento diario da producéo é a capacidade da méo-
de-obra, nomeadamente contratacdes, dispensas, mudancas entre colaboradores de posto de
trabalho, faltas programadas e ndo programadas.

A inexisténcia do controlo dos fatores referidos levava a que existissem lacunas no que estava
definido no planeamento diério, mais concretamente o facto de ser planeada uma carga de
trabalho para certa maquina e o colaborador responsavel da mesma realizar uma falta nédo
programada. Tendo isto em conta, foi importante criar um procedimento particular para que
fosse possivel controlar e adaptar as variacbes de capacidade de méao-de-obra no chdo de
fabrica.

A producdo na Poco — Equipamentos Industriais S.A. funciona por turnos em algumas secdes,
apenas em caso de necessidade, ou seja, no caso de existir muito volume de trabalho. Nem
sempre isso acontecendo, como foi o caso dos meses que acompanharam O estagio
desenvolvido, o turno normal (07:30h — 16:30h) era o horario atribuido a grande maioria dos
funcionarios, turno esse alvo de estudo ao longo do projeto.

Foi observado que as trocas entre postos de trabalho eram facilmente permitidas e pouco
controladas, bem como as faltas ndo programadas que ndo eram comunicadas e, muitas vezes,
a chefia apenas tinha conhecimento no proprio dia. Isso tinha consequéncia no planeamento
diario definido, essencialmente quando havia ordens de fabrico para uma determinada maquina
de corte e o colaborador responsavel pela mesma faltava sem avisar, € 0 seu lugar ndo era
substituido.

Esta questdo em especifico, era uma lacuna a ser ultrapassada, uma vez que estava a ter
consequéncias diretas no bom desempenho do projeto desenvolvido. Para isso, o autor
desenvolveu um formulario, que deveria ser colocado num quadro informativo disposto
estrategicamente para que fosse visivel e acessivel para todos os colaboradores do departamento
de producdo. O objetivo da sua colocacdo num local bem visivel e acessivel a todos €, além de
implementar uma maior transparéncia na informacdo, gerar a possibilidade de discussdes de
hipdteses, tendo sempre em vista escolhas de forma a potenciar as capacidades dos recursos.

As folhas de registo criadas tinham como objetivo controlo de auséncias programadas (Figura
41), levando a realizacdo de uma anélise antecipada dessa decisdo, para haver uma mudanca de
recurso, que também deveria ser registado pelo formulario da Figura 42. No caso deslocar um
colaborador, de um posto de trabalho onde executa uma funcdo para outro onde ira executar
uma funcao diferente.

Para essa tomada de deciséo, em caso de necessidade, deveria ter-se em consideragdo a matriz
de competéncias da empresa, que classifica as aptiddes de cada um dos funcionarios a realizar
uma tarefa nos respetivos recursos. Apds essa analise poder-se-a entdo deslocar o trabalhador
de um posto de trabalho para outro, fazendo com que ndo haja paragens desnecessarias no
trabalho planeado.
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Era relevante que a matriz de competéncias se encontrasse afixada no mesmo local que as folhas
de registo, de modo que toda a informacao relevante se encontre no mesmo local.

Apesar de ter sido uma ideia aprovada, ndo avangou nos meses de estagio, no entanto
considerou-se uma mais-valia para um melhor controlo da capacidade laboral, de forma a
garantir um planeamento mais eficaz.

€
pU[.:U Registos de auséncias

: Check
Recurso Nome Periodo Bz;
Da_/ [
i

Figura 41 Exemplo do formulario para registo de

auséncias

POCO"

Mover Recurso

Nome

Periodo

Recurso
Anterior

Novo Recurso

Check
Box

O

Figura 42 Exemplo do formulario para mover

recurso
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CONCLUSOES

O presente trabalho final de mestrado consistiu na elaboracdo de um projeto de otimizacéo de
processos, nomeadamente no processo de planeamento e controlo da producédo, realizado
durante o estagio numa empresa da industria metalomecéanica portuguesa. A Poco —
Equipamentos Industriais S.A pertence ao setor pelo fabrico de estruturas metalicas e
equipamentos industriais, uma empresa caracterizada por uma producdo em ambiente job-shop,
com uma grande variedade de produtos consoante os requisitos do cliente. Assim, a organizagdo
pretende fazer parte do conjunto de empresas de sucesso deste tipo de inddstria, e para isso
necessita de fazer crescer as suas vendas, melhorar a produtividade e reestruturar os seus
processos.

Na revisdo bibliografica realizada, estudou-se a evolugdo do tema de planeamento e controlo
da producéo, procurando-se conhecer os principais conceitos e ferramentas usadas, atualmente.
Pelas caracteristicas da empresa alvo de estagio, houve também um foco de estudo acerca dos
ambientes job-shop e sistemas produtivos make-to-order, e a integracdo dos dois temas.

Decorrente da revisdo bibliogréafica, criou-se uma metodologia de acdo de forma a ajudar a
empresa alcancar os seus objetivos. A mesma foi estruturada em etapas, identificaram-se 0s
problemas e causas dos mesmos, através da realizacdo de Gemba Walks e da utilizacdo da Root
Cause Analysis (RCA). Identificado o processo a ser alvo de melhoria, na segunda etapa,
construiu-se e implementou-se uma ferramenta, através de MS-Excel, capaz de dar apoio,
automatizar e tornar mais rapido o processo de planeamento de producdo, bem como dar o
output pretendido para controlo das ordens liberadas e do inventario em curso. Por fim, como
melhoria a aplicar no futuro, e para integrar com o trabalho desenvolvido ao longo do estagio
no ambito do planeamento, realizou-se um estudo de tempos das maquinas e capacidades.

Relativamente ao contexto inicial do projeto, 0s objetivos propostos ndo foram totalmente
atingidos, ndo tendo sido possivel medir ou analisar as vantagens efetivas do método
desenvolvido para melhorar o processo do planeamento e controlo da producéo, uma vez que a
sua implementacdo nao foi cumprida durante tempo suficiente para a obtencdo e andlise de
resultados. No entanto, ficaram os contributos deixados na empresa, como a ferramenta
desenvolvida para o planeamento e o estudo dos tempos de cada maquina, que podem ser
utilizados e melhorados pela mesma.

Nesse sentido, foi importante perceber os motivos que levaram a ndo implementacdo imediata
do projeto, com a aplicacdo de questionarios desenvolvidos pelo autor, a ser entregues aos
intervenientes diretos e indiretos do projeto, ou seja, as chefias intermédias e os colaboradores
do chéo de fabrica, nomeadamente os da sec¢do de corte. Os dois questionarios e os resultados
dos mesmos encontram-se em Anexo 7 e Anexo 8.

Os resultados dos dois inquéritos mostram que o projeto desenvolvido era considerado Util e
necessario pelos colaboradores, com potencial e que traria vantagens com a sua correta
implementacdo. As respostas relativas aos motivos/inconvenientes para justificar a sua néo
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implementacdo passam por: falta de colaboracdo e interesse por parte das chefias e alguns
colaboradores, abandono do projeto na sua fase inicial por parte dos intervenientes, falta de
orientacdo e formagcdo, e a resisténcia & mudanca.

As respostas a aplicacdo dos inquéritos e de algumas conversas com os colaboradores, fizeram
o autor refletir sobre o tema de uma cultura de melhoria continua e da sua importancia para o
crescimento de uma organizacdo. Efetivamente, uma cultura orientada para melhorar
continuamente é uma ferramenta preciosa para o desenvolvimento de uma organiza¢do, um
processo organizado e sistematico de mudancas continuas que englobam toda a organizacéo e
afetam 0s processos existentes, com o objetivo de melhorar o desempenho global da mesma. O
amplo envolvimento de todos os colaboradores em todos os processos de melhoria é fulcral,
considerar 0s mesmos ndo como parte dos problemas, mas sim como um meio para resolver 0s
problemas.

O sucesso de uma empresa ndo depende s6 do grande potencial dos seus equipamentos, mas
também da sua organizacao, que é a principal responsavel por tirar a maior produtividade dos
Seus recursos, quer sejam eles equipamentos ou recursos humanos, que séo e continuardo a ser
um dos fatores mais influentes de qualquer empresa.

No que concerne ao processo de planeamento este € a base de uma boa gestéo organizacional,
pois com o aumento das tarefas e das informacdes, o planeamento torna-se essencial, pois é 1a
que estdo mencionadas as prioridades das atividades, as tarefas que determinado colaborador
ter4 de executar em cada instante com o intuito de toda a organizacéo trabalhar sempre para o
mesmo objetivo. A implementagdo do planeamento numa empresa s6 podera ter sucesso se a
vontade da sua implementacdo e execugdo vier da gestao de topo até aos colaboradores do chao
de fabrica, e se existirem condi¢des para que o planeamento possa ser credivel e eficiente,
nomeadamente o controlo eficaz dos stocks, elaboracéo de uma boa preparacao e a colaboracéao
de toda a comunidade laboral. A existéncia de indicadores capazes de avaliar o desempenho da
producdo (comparar 0 que esta a ser executado com o que se planeou), o rendimento de cada
maquina, de cada sec¢do ou até mesmo o rendimento de cada colaborador sdo essenciais para
que se efetue o controlo da respetiva producdo e perante as adversidades, possam ser tomadas
as melhores decisoes.

A industria estudada tem grande potencial, porém para que possa continuar a ser competitiva
no mercado onde se insere devera considerar algumas melhorias, a aplicar no futuro:

1. Melhorias de producéo
e Aumentar a produtividade na produgdo, com foco nos equipamentos de soldadura e
linhas de montagem, estudando e reorganizagéo do layout dos mesmos;
e Continuagdo da implementacdo do projeto desenvolvido. Integragdo do mesmo no
sistema de gestdo interno da empresa, e interligagdo com os restantes modulos;
e Definir métodos de trabalho e normalizacdo de tarefas nas restantes sec¢des, incluindo
administrativas;
e Implementagéo dos 5S;
¢ Iniciar processos de manutencao preventiva em todos os equipamentos.
2. Melhorias de logistica
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e Avancar com o0 projeto de gestdo de stocks, com etiquetas de identificacdo e
reorganizacdo do parque de matéria-prima. Devido a necessidade atual, a gestdo de
stocks é imprescindivel, permitindo diminuir o desperdicio de tempo e material;

3. Melhorias de motivacéo e lideranca

e Desenvolver a lideranca da gestdo de topo dentro da empresa, como por exemplo, com
a realizacdo de Gemba Walks periodicos. Ouvir os colaboradores e ter em conta a sua
opinido pode aumentar a produtividade da empresa;

e Sensibilizacdo a mudanca: mudanca de mentalidade de todos os colaboradores bem
como incentivar o envolvimento de todos nos processos;

e Desenvolver uma cultura de melhoria continua, definir objetivos e politicas apropriadas
aos recursos da organizacdo que se podem transformar em resultados operacionais
eficientes, permitindo obter vantagens competitivas. Os varios planeamentos da
empresa (estratégico, tatico e operacional) devem estar em sintonia e apoiar as
mudancgas.

Apesar dos contratempos, obstaculos e dificuldades na realizacdo do projeto de estagio, este
serviu de aprendizagem para a area profissional, como o relacionamento com a geréncia, novos
processos de fabricacdo, como lidar com os colaboradores e ganhar a confianga dos mesmos.
Foi possivel também, aprender como a industria funciona e quais os problemas que podem
ocorrer na realidade, aumentando o conhecimento para tomar decisdes futuramente.
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IMSTRUGAD M

p 0 CD 3 INSTRUCAO DE TRABALHO IT-PLAN_PM
_ REY. ' 01

Planeamento de Produg3o com programa PLAN_PM PAG. 113

00di201

Ambito de Aplicagio: Planeamento de Produgio por miquina e posto de armagio

OPLAN_PM é um programa que permite realizar o planeamento da produgo e a carga didria das maquinas de corte de forma automatica.

Procediment O programa recebe varios inputs (postos destine de armagio, maquinas de corte, tipologia de pegas, reports de produgio, data inicio produgio, tempo

rocedimento:
de produgio (dias) de forma a dar o output desejado - Planeamento diario por maquina de corte e por postos de armagio. Assim, para fazer o

planeamento da produgido devem ser seguidas as seguintes etapas.

+ O ficheiro a importar tem de estar sempre na mesma pasta (pasta Transferéncias), sempre com o mesmo nome (“Produgio_v27);

+ O formato do ficheiro excel com o relatonio de produgio proveniente dos reports tem de ser 0 mesmo. Sempre que ¢ efectuada alguma alteragio ao

formato do ficheiro (por exemplo, colunas adicionadas ou retiradas, etc). sendo que este tem actualizagdes frequentes, & necessario recorrer de novo a
Restricdes: programagio:

+Uma vez que existem dois diretores de produgfio. que estariio encarregues de efectuar o planeamento, o programa apenas pode ser utilizado por um

utilizador de cada vez;

+ Nio permite planear processos intermédios de fabrico, como quinagem, furagio. etc.

Abrir o programa PLAN_PM. localizado no caminho a seguir.

1 \ T
> Este PC > Pogo (X)) > Planeamento > PLAN_PM
1¥) Na pagina que ¢ apresentada clicar em "Abrir Programa’. 2%) No programa, clicar em "Importar Producio"”, caso queira importar uma produgio para
planear ou em "Eliminar Produgdo”, caso queira eliminar uma producio que esteja atualmente
importada. Este passo nido € obrigatorio, caso a producgio que quer planear ja esteja
importada.
Planeamento de Produgdo
£
) POCO
Sub Obra: N3o exste nenhuma produclo mpodtada.
Imporier producl  Ehminar Producio |
No caso de "Eliminar Produgiio", aparecerd a seguinte mensagem de aviso:
Elirminar produgio
Sim | [ nao
1% No caso de "Importar Produgdo”, aparecera a seguinte mensagem: 2°) Em caso de ser selecionada a opgdo "Sim", a programa ird importar o ficheiro excel
proveniente da pasta Transferéncias com o nome "Produgio_v2alsx".
Importar producio X |
| Enepc > ¥ s
4 e Quer importar uma produglo onginal?
43 Produgo_vi s
Sim | Mo Cancelar |
3") Em caso de ser selecionada a opgdo "Néo", a programa it mostrar um historico de sub obras ja importadas e planeadas anteriormente ou em planeamento. O utilizador deve
selecionar a sub obra pretendida e pressionar "Confirmar”.
Sub Obras em planeamento x
5 205,03 |
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Assim que urna produgdo é importada, o utilizador deve [1) selecionar urn dos oito postos destino de armag3o, (2) colocar a data de inicio e a duragdo, emn dias,
da produgdo, e (3) selecionar a CheckBox do(s) conjunto(s] com destino para o posto selecionado.

P
L]
|oaun- Tompe Prodecss q-;l 2)

(it

6
s
s = m——— e =
1) Apds selecionar todos os conjuntos que pretende para o posto e adata 28] Aparecerd a seguinte mensagern de aviso.
selecionada, o utilizador deve submeter os dados no botdo verde do canto
inferior esquerdo.
Realizar planeamento
7 e Pretende planear as pegas seleconadas?
| sm Nio
[1) Selecionar urna das quinze Mmaguinas de corte disponiveis, [2) o inicio da producdo e a duracio, emn dias, de produgdo, e [ 3] selecionar a CheckBox dals)
pecals] soltals) e do[s] crogui[s]. Apds selecionar todazs as checkbox pretendidas para a méguina e a data selecionada anteriormente, o utilizador deve
zubrneter oz dados, repetindo o passo 7.
e | —
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Ermn caso de zerem selecionados croguis corn data de conclusdo superior & data de inicio de produco na armaco, & dado o seguinte avizo com identificagio
doz croquis, & oz dados dos mesmos ndo serdo submetidos.
Croquis com dates de concluslo superionss & data e inicio dé producso d X
it conpurtion corm claths de prodiogha nfiricoed § cats de
condusks Go8 respEIVDE TOgUS.
CROQUIS
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[1¥] Selecionar o batdo do canto inferior direito para realizar o planearento  [2%] Serd dada uma mensagern de avizo para certificar que pretende realizar
planearnenta.
Realizar plansamento
1'] 9 Tem 3 comeca gue Qua realzar o plarsamento?
e [ we ]
Ao lancar planeamento, cazo existarn croguis planeados semn que o respetivo conjunto esteja planeado, o prograra da a seguinte mensagemn. Se o utilizador
pretender continuar, a informagdo dos croguis fica submetida, mas estes ndo aparecerdo nos ficheiros de planeamento.
Croguis sem conjuntos planeados
9 Existern croquis planesdes sem que estejam plineados o5 respetivos
conjuritos. Estes croquis ndo serdo langados no respetivo destina.
COMNJUNTOS:
1 - 1103108
- 35704
Pratends continuas?
smo | Nio
O(=] output(=) do planeamento realizado serdo guardados emn pastas por ano e més, no caminbo apresentado a seguir, Caso existam pegas cortadas em
rmadquinas externas [MMechicento, Bul Ramoz & Laser], apenas é colocado na pasta o dia ern que az pegas ficarn prontas.
12.1 * Este PC * Pogo (X:) * Planeamento * PLAN_PM * Planeamentos
E tarnbém guardado urn histérico da obra numa pasta identificada com o ndmero da obra, no camminko apresentado a seguir, onde & apresentado um ficheira
corn as maquinas, os postos destino & as respetivas datas de planeamento, assinn corno urna coluna com indicacdo do que |4 foi planeado [zernelhante ao
aprezentado a seguir].
* Este PC » Pogo (X:) * Planeamento * PLAN_PM > Obras
® ¥ 2z A AB AL [+ AE o L]
TRMHLASER MECHICENTRHD
Flarmado POSTO PIEETOS POSTO 4 MAPS TLBE (3-CORTE VERME T Fil a0 WIS S00-GLA .
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[+3 DS
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=1 TS
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[+ XS
(=3 TFTALHS
[+ TS
[+ OSONOE
3 WS
(=3 0TS
¥ TS
o
[+ WAl S
o RO H
. ELAEORADO FOR: FAina D AFROYADD FOR:
1de abril de 2021 et
DATA: 01-0d-2021 DATA:

Anexo 3 Instrucdo de Trabalho da Ferramenta do Planeamento
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pDCUl Planeamento de Produgio

rlaquinas
Maguina Corte:
Data Planeada:
Responsavel:
POSTO 1 POSTO 2 POSTO 3 POSTO 4 POSTO 5
obra ref gtd obra ref gtd obra ref qtd obra ref gtd obra ref qtd
MECHICEMTRO A. RBUI RAMOS A. MARIO YARALONG A PPS
obra ref gtd obra ref gtd obra ref gtd obra ref qtd

Anexo 4 Ordem de Trabalho diéria para cada méaquina de corte

Pagina 1de 1
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ek |Ref 08S Quantidade 1
S#= | Trabalho OB 2635.02-JOBJOB001132001132
CNC 2823 | 6000 x 2000 x 30 13/08/2021
e — Caa
Dado de utilizador 3 11:14:43.00
- [o=1] .
|1 | — RN
I—I I—I O R=3 o
- o & e =
o om0
o @ ol = o] -
s = sfe o= =2 e ot
oo o H o om0 M
o o offe o o= -
o oo o o
o o offo @ o
o e offe @ ol
Magquina Vernet Behringer MAG B CD Peso 2826 Hig
Material S273IR X 5993
Tempo total 00:54:49.00 Y 1565
Dado de utilizador 1 Aproveitamento (%) 85.434
Dado de utilizador 2 Retalho (%) 88088 96.987
# |Referéncia Chapa Total Faltam Peso Dimensdes
147 DEPAT14 %2 2 2 1291 4 % @
142 DEPATI0 %1 1 1 187454 17 x 4
144 DEPAT1S X1 1 187.484 17 %
150 DEPATOS %2 32547 T x 23
149 DEPASS x2 288,556 71 %23
T4E[DEPATTS %2 6554 40 x 90
1459 DEPAT2S %2 334174 3225 5 44
1430 FA121_X1 1 1 156,455 1875 x4
153 DEPAZ83 XE4 13 [ 12265 489.93 11,

Anexo 5 Exemplo de CNC - Lantek
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Designagdo do perfil Area Tempo (2} | Tempo pega (<).| HD900 | Tempo (=) | Tempo pega ()| FICEP | Tempo ()| Tempo pega (<} | HB500
UPNS8O 11 40,16 80,32 00:01:20 19,31 38,62 00:00:38 49,35 98,70 00:01:38
UPN100 13,5 49,28 98,55 00:01:38 23,70 47,40 00:00:47 50,96 119,92 00:01:59
UPN120 17 62,03 124,07 00:02:04 29,84 59,69 00:00:59 74,46 148,93 00:02:28
UPN140 20,4 74,42 148,85 00:02:28 35,81 71,63 00:01:11 88,17 176,35 00:02:56
UPN160 24 87,53 175,07 00:02:55 42,14 84,27 00:01:24 102,30 204,60 00:03:24
UPN180 28 102,09 204,19 00:03:24 49,16 98,32 00:01:38 117,55 235,10 00:03:55
UPN200 32,2 117,37 23474 00:03:54 56,54 113,08 00:01:53 133,07 266,14 00:04:26
UPN220 374 136,27 272,55 00:04:32 65,68 131,35 00:02:11 151,63 303,25 00:05:03
UPN240 42,3 154,07 308,15 00:05:08 74,29 148,57 00:02:28 168,48 336,96 00:05:36
UPN260 48,3 175,85 351,70 00:05:51 84,83 169,66 00:02:49 188,33 376,65 00:06:16
UPN280 53,3 193,98 387,97 00:06:27 93,62 187,24 00:03:07 204,24 408,48 00:06:48
UPN300 58,8 213,91 427,83 00:07:07 103,29 206,58 00:03:26 221,12 442,24 00:07:22
UPN320 75,8 275,42 550,84 00:09:10 133,19 266,38 00:04:26 269,54 539,08 00:08:59
UPN350 77,3 280,84 561,68 00:09:21 135,83 271,65 00:04:31 273,56 547,12 00:09:07
UPN380 80,4 292,04 584,07 00:09:44 141,28 282,56 00:04:42 281,75 563,50 00:09:23
UPN400 91,5 332,09 664,17 00:11:04 160,82 321,63 00:05:21 309,80 619,60 00:10:19
UPE&0 11 40,16 80,32 00:01:20 19,31 38,62 00:00:38 49,35 98,70 00:01:38
UPE100 13,5 49,28 98,55 00:01:38 23,70 47,40 00:00:47 59,96 119,92 00:01:59
UPE120 17 62,03 124,07 00:02:04 29,84 50,69 00:00:59 74,46 148,93 00:02:28
UPE140 204 74,42 148,85 00:02:28 35,81 71,63 00:01:11 88,17 176,35 00:02:56
UPE160 24 87,53 175,07 00:02:55 42,14 84,27 00:01:24 102,30 204,60 00:03:24
UPE180 28 102,09 204,19 00:03:24 49,16 98,32 00:01:38 117,55 235,10 00:03:55
UPE200 32,2 117,37 234,74 00:03:54 56,54 113,08 00:01:53 133,07 266,14 00:04:26
UPE220 37,4 136,27 272,55 00:04:32 65,68 131,35 00:02:11 151,63 303,25 00:05:03
UPE240 42,3 154,07 308,15 00:05:08 74,29 148,57 00:02:28 168,48 336,96 00:05:36
UPE270 53,3 193,98 387,97 00:06:27 93,62 187,24 00:03:07 204,24 408,48 00:06:48
UPE300 58,8 213,91 427,83 00:07:07 103,29 206,58 00:03:26 221,12 442,24 00:07:22
UPE330 75,8 275,42 550,84 00:09:10 133,19 266,38 00:04:26 269,54 539,08 00:08:59
Tubo Rectangular 250X150%12 88,79 322,32 644,63 00:10:44 156,05 312,09 00:05:12 303,13 606,26 00:10:06
Tubo Rectangular 250X150X14 102,1 370,27 740,55 00:12:20 179,48 358,95 00:05:58 334,87 669,75 00:11:09
Tubo Rectangular 260X180X5 42,73 155,63 311,27 00:05:11 75,04 150,08 00:02:30 168,93 339,86 00:05:39
Tubo Rectangular 260X180X6 50,97 185,53 371,07 00:06:11 89,52 179,05 00:02:59 196,89 303,78 00:06:33
Tubo Rectangular 260X180X8 67,15 24414 488,29 00:08:08 117,97 235,95 00:03:55 245,58 491,16 00:08:11
Tubo Rectangular 260X180X10 82,93 301,17 602,34 00:10:02 145,73 291,47 00:04:51 288,31 576,63 00:09:36
Tubo Rectangular 260X180X12 98,29 356,55 713,11 00:11:53 172,77 345,53 00:05:45 326,05 652,09 00:10:52
Tubo Rectangular 260X180X14 113,3 410,56 821,12 00:13:41 199,20 398,40 00:06:38 359,72 719,43 00:11:59
Tubo Rectangular 300X100X5 38,73 141,11 282,21 00:04:42 68,01 136,03 00:02:16 156,26 312,52 00:05:12
Tubo Rectangular 300X100X6 46,17 168,12 336,24 00:05:36 81,09 162,18 00:02:42 181,38 362,75 00:06:02
Tubo Rectangular 300X100X8 60,75 220,98 441,95 00:07:21 106,72 213,44 00:03:33 226,95 453,91 00:07:33
Tubo Rectangular 300X100X10 74,93 272,28 544,55 00:09:04 131,66 263,32 00:04:23 267,19 534,38 00:08:54
Tubo Rectangular 300X100X12 88,69 321,95 643,91 00:10:43 155,87 311,74 00:05:11 302,88 605,76 00:10:05
Tubo Rectangular 300X150X5 43,73 159,26 318,53 00:05:18 76,80 153,60 00:02:33 173,29 346,57 00:05:46
Tubo Rectangular 300X150X6 52,17 189,89 379,77 00:06:19 91,63 183,27 00:03:03 200,69 401,38 00:06:41
Tubo Rectangular 300X150X8 68,75 249,93 499,86 00:08:19 120,79 241,58 00:04:01 250,11 500,23 00:08:20
Tubo Rectangular 300X150X10 84,93 308,39 616,78 00:10:16 149,25 298,51 00:04:58 293,43 586,86 00:09:46
Tubo Rectangular 300X150X12 100,7 365,23 730,47 00:12:10 177,01 354,02 00:05:54 331,65 663,31 00:11:03
Tubo Rectangular 300X200X8 76,75 278,85 557,71 00:09:17 134,86 269,72 00:04:29 272,09 544,18 00:09:04
Tubo Rectangular 300X200X10 94,93 344,45 688,90 00:11:28 166,85 333,70 00:05:33 318,09 636,18 00:10:36
Tubo Rectangular 300X200X12 112,7 408,40 816,80 00:13:36 198,14 396,28 00:06:36 358,43 716,85 00:11:56
Tubo Rectangular 300X200X14 130,1 470,86 941,72 00:15:41 228,80 457,59 00:07:37 394,13 788,27 00:13:08
Tubo Rectangular 350X150X6 58,17 211,63 423,26 00:07:03 102,18 204,36 00:03:24 219,22 438,43 00:07:18
Tubo Rectangular 350X150X8 76,75 278,85 557,71 00:09:17 134,86 269,72 00:04:29 272,09 544,18 00:09:04
Tubo Rectangular 350X150X10 94,93 344,45 688,90 00:11:28 166,85 333,70 00:05:33 318,09 636,18 00:10:36
Tubo Rectangular 350X150X12 112,7 408,40 816,80 00:13:36 198,14 396,28 00:06:36 358,43 716,85 00:11:56
Tubo Rectangular 350X150X14 130,1 470,86 941,72 00:15:41 228,80 457,59 00:07:37 394,13 788,27 00:13:08
Tubo Rectangular 350X250X6 70,17 255,07 510,14 00:08:30 123,29 246,57 00:04:06 254,10 508,20 00:08:28
Tubo Rectangular 350X250X8 92,75 336,59 673,19 00:11:13 163,02 326,03 00:05:26 312,84 625,69 00:10:25
Tubo Rectangular 350X250X10 114,9 416,31 832,61 00:13:52 202,02 404,03 00:06:44 363,14 726,27 00:12:06
Tubo Rectangular 350X250%12 136,7 494,51 989,02 00:16:29 240,43 480,86 00:08:00 406,81 813,62 00:13:33

Anexo 6 Tempos de corte para as maquinas de perfis
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Questionario de Avaliacio do Projeto Desenvolvido

0 guestionario que s segue tem como objetive avaliar o projeto desenvelvido. Para tal,
este tem como destme dois grupoes: a chefias mtermeédias e os colaboradores do chio de
fabrica, uma vez que ambos usufruirizm diretamente dos possiveis resultzdos obtidos.

Por favor, anzlise 25 questies seguntes, assinalando com uma oz yma das respostas
sugeridas, e respondendoe 25 perguntas de resposta aberta.

l. Tem conhecimento do desenvelvimente de um projete na empresa de apoio ao
planeamento da produgo?

[ sim
[[] Néo
1. Sesmm, receben zlgum tipe de formagdo para trzbalhar nesse sentido?
sim
[] Mie
3. Acha que a3 alteragbes envolvidas ne projeto eram de facto necessarias e iriz ser
uma mais-valia na otmizagse do processo?

[ sim
|:| Nio

4. Pensz que os possivels resultados obtidos tmham potencial, ou zindz era necessario
otmizar este processo?

|:| Sim
|:| Mao

5, 3eszim, como?

6. Que motivesinconvenientes considera relevantes a2 zpontar para justificar a ndo
implementage do projeto desenvolvido.

Muito obrigada pela colaboracio!

Anexo 7 Questionario de Avaliagdo do Projeto (colaboradores chao de fabrica)
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Questionario de Avaliacio do Projeto Desenvohido

O guestionzrio que se segue tem como objetive avaliar o projeto desenvolvide. Para tal,
este tem como destmo dois grupos: a chefias mtermédias & os colzboradores de chio de
fabrica, uma vez que ambos usufruiriam dirstaments dos possiveis resultades obtides.

Por favor, anzlise 23 questdes segumtes, assinzlande com uma cruz umga das respostas
sugeridas, @ respondendo 25 perguntas de resposta aberta.

1. Acha que o departamento de produgio ja posswi metos suficientes para colaborar
ativaments com ¢ planeamente da produgo?
[] Sim
[[] Néeo

1. Tem conhecimento do desenvolvimente de um projeto na empresa de apoie ao
processo de planezmento da produgio?

[[] Sim
[[] Nao

3. Acha que a5 alteragfes envolvidas ne projete eram de facto necessarias e mia ser
uma mais-valiz na otmizagde de processo?

[[] Sim
|:| Nio
4. Pensz que os possiveis resultados obtidos tmham potencizl, ou amda era necessanie
ohmizar este processo?
[] Sim
[ ] Née

5. 52 zim, como?

6. Ques meotrvosmconvenientes consideras relevantes 2 zpontar pars justificar 2 ndo
mmplementacZo do projeto desenvelvido.

Anexo 8 Questionério de Avaliacdo do Projeto (chefias intermédias)
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Tem conhecimento do desenvolvimento
de um projeto na empresa de apoio ao
desenvolvimento da produgdo?

4

Sim Nao

Pensa que os resultados obtidos tinham
potencial, ou ainda era necessario otimizar
este processo?

Sim Nao

Se sim, recebeu algum tipo de formagao
para trabalhar nesse sentido?

4

Sim Nao

Acha que as altera¢des envolvidas no
projeto eram de facto necessarias e iria ser
uma mais valia na otimizag¢ao do processo?

4

Sim Nao

Anexo 9 Resultados do Questiondrio de Avaliacao do Projeto (colaboradores chéo de fabrica)
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Acha que o departamento de produgdo ja
possui meios suficientes para colaborar
ativamente com o planeamento da
producdo?

Sim Nao

Acha que as alteragdes envolvidas no
projeto eram de facto necessarias e iria
ser uma mais valia na otimizagdo do
processo?

Sim Nao

Tem conhecimento do desenvolvimento de
um projeto na empresa de apoio ao
processo de planeamento da produgao?

Sim Nao

Pensa que os resultados obtidos tinham
potencial, ou ainda era necessario otimizar
este processo?

Sim Nado

Anexo 10 Resultados do Questionario de Avaliacdo do Projeto (chefias intermédias)
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