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RESUMO I 

Melhoria da Taxa de Cumprimento de um Plano de Produção de uma Indústria de Cortiça 

RESUMO 

No contexto empresarial, a satisfação do cliente desempenha um papel fundamental na 

continuidade das encomendas. Este estágio teve lugar numa empresa líder na indústria da cortiça, 

com o objetivo principal de reduzir o tempo de comunicação das datas de entrega das encomendas 

aos clientes, e garantir o cumprimento das mesmas. Para alcançar este objetivo, foram 

implementadas atividades que visam diminuir o tempo de execução de tarefas através de ações 

corretivas, e automatizar as tarefas diárias dos colaboradores do Planeamento.  

Inicialmente, foi desenvolvida uma ferramenta em Excel que informa os planeadores sobre as 

encomendas atrasadas ou replaneadas da semana anterior (N-1). Essa ferramenta possibilita a 

obtenção e partilha das informações destas encomendas através de e-mail, reduzindo assim o 

tempo necessário para obter e partilhar esses atrasos e replaneamentos. Além disso, foram 

realizadas análises e monitorização dos históricos das várias áreas industriais da empresa.  

Num segundo plano, abordou-se a demora na criação de códigos para novos clientes e materiais, 

implementando campos obrigatórios no SharePoint, uma plataforma de partilha de informação de 

encomendas entre o Serviço de Apoio ao Cliente e a área de Dados Mestre. Essa medida resultou 

numa diminuição do tempo necessário para criar códigos nos primeiros cinco meses de 2023, em 

cerca de 0,74 dias, com um aumento do número de pedidos de abertura de códigos.  

Existindo materiais que requerem mão-de-obra externa, foi necessário recolher os tempos médios 

de produção dos fornecedores, a fim de calcular o tempo total de produção, para cumprir com as 

datas de entrega fornecidas ao cliente. Os resultados quantitativos ainda não foram contabilizados 

devido à necessidade de obter um número suficiente de encomendas para ser possível avaliar a 

melhoria percentual no cumprimento das datas de entrega em comparação com anos anteriores.  

Desde 2021, um projeto liderado pelo Instituto Kaizen tem sido desenvolvido com o objetivo de 

criar uma ferramenta de planeamento automático de encomendas. No entanto, essa ferramenta 

apresentava alguns erros e a falta de um mapa de ocupação dos centros de trabalho na área de 

CCS. Foram identificados e comunicados todos os erros da ferramenta à consultora, o que resultou 

numa melhoria do planeamento das encomendas. Além disso, foi criado o mapa em falta, 

permitindo o planeamento de encomendas para essa área. No entanto, como essa ferramenta não 

está disponível online, encontra-se em stand by.  

Atualmente, os centros de trabalho da empresa possuem uma configuração incoerente, causando 

ociosidade das máquinas. Portanto, foi realizado um levantamento de cada centro e realizada a sua 

divisão com base em vários critérios. O ficheiro resultante está a ser analisado pelos diretores para 

que a divisão dos centros de trabalho seja implementada.  

Por fim, foi desenvolvido um algoritmo que, a partir de um ficheiro existente, determina as 

necessidades semanais de cada tipo de granulado. Assim, equipa de GMT encomenda as 

quantidades necessárias atempadamente, de forma a garantir a continuidade da produção. 
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ABSTRACT III 

Melhoria da Taxa de Cumprimento de um Plano de Produção de uma Indústria de Cortiça 

ABSTRACT 

In a business context, customer satisfaction plays a fundamental role in the continuity of orders. 

This internship took place in a leading company in the cork industry, with the main goal of reducing 

the time taken to communicate the delivery dates of orders to customers and to guarantee their 

achievement. To achieve this objective, activities were implemented to reduce task execution time 

through corrective actions and automate the Planning collaborators' daily tasks.  

Initially, an Excel tool was developed which informs the planners about the overdue or replanned 

orders from the previous week (N-1). This tool provides information about these orders via e-mail, 

reducing the time needed to obtain and share these delays and replans. Additionally, the analysis 

and follow-up of the historical data of the various industrial areas of the company were carried out.  

On a second level, the delay in creating codes for new customers and materials was resolved 

through the implementation of mandatory fields in SharePoint, the platform for sharing order 

information between Customer Service and the Master Data team. This measure resulted in a 

decrease in the time required to create codes in the first five months of 2023 by approximately 0.74 

days, with an increase in the number of requests to open codes.  

As there are materials that require external labour, it was necessary to collect average production 

times from suppliers to calculate the total production time to meet the delivery dates provided to 

the customer. Quantitative results have not yet been accounted for due to the need to obtain 

enough orders to be able to assess the percentage improvement in meeting delivery dates 

compared to previous years.  

Since 2021, a project led by the Kaizen Institute was developed to create an automatic order 

planning tool. However, this tool had some errors and was missing a work center occupancy map 

in the CCS area. All the errors in the tool were identified and communicated to the consultant, 

which resulted in an improvement in the order planning. In addition, the missing map was created, 

allowing order planning for that area. However, as this tool is not available online, it is on standby.  

Currently, the company's work centers have an inconsistent configuration, causing the idleness of 

the machines. Therefore, a survey of each center and its division was carried out, based on several 

criteria. 
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1. INTRODUÇÃO 

Neste capítulo, será inicialmente exposto um enquadramento da temática que desencadeou o 

estágio curricular. Posteriormente, serão enunciados os objetivos pretendidos com a elaboração 

deste trabalho, juntamente com a questão problemática da empresa onde foi desenvolvido o 

estágio. Seguidamente, serão apresentadas as metodologias utilizadas para alcançar estes 

objetivos e por último, de forma explícita, estará demonstrada a estrutura deste trabalho.    

1.1. Enquadramento e pertinência 

Nos dias de hoje, a vantagem competitiva e a satisfação dos clientes são aspetos cruciais para 

qualquer empresa, principalmente para aquelas que pretendem manter a liderança do mercado, 

como é o caso da organização onde se desenvolveu este projeto. Por questão de confidencialidade, 

o nome da empresa será omitido ao longo deste trabalho passando a ser designada por XYZ e o 

grupo empresarial a que esta pertence ABC. 

A indústria da cortiça é a área de atuação da empresa em questão e como tal é importante salientar 

que existe um elevado número de barreiras à entrada de novas empresas neste mercado e que há 

grandes dificuldades em manter a vantagem competitiva, uma vez que esta matéria-prima existe 

unicamente em locais geográficos específicos (montados) e leva longos anos para se renovar. A 

maior parte dos montados localizam-se na zona do mediterrâneo e tornam, assim, este mercado 

maioritariamente restrito aos países que possuem estas áreas, pois os custos de transporte da 

matéria-prima para outros locais seria bastante elevado, sendo por isso um fator determinante que 

levaria ao fracasso. 

Atualmente, a empresa XYZ é a líder mundial da indústria de compósitos de cortiça. Assim, de forma 

a manter esta posição, deve adotar estratégias de negócio que tenham foco no cliente, pois apesar 

do mercado ser restrito, existem concorrentes com grande potencial de expansão que podem 

ganhar quota de mercado nos próximos anos. A criação de produtos com elevada qualidade, o 

cumprimento dos prazos de entrega e a melhoria dos serviços de apoio ao cliente são vários 

exemplos de pontos que impactam na satisfação do cliente.  

De acordo com Frankenthal (2018), “a globalização, a transformação digital e o avanço das 

tecnologias permitiram que os consumidores tivessem mais acesso a variadas opções de produtos 

e serviços”, passando, assim, a ser cada vez mais difícil obter novos clientes e manter os existentes.  

Para Patel (2022), um produto de qualidade já não é suficiente para garantir o agrado do cliente e, 

como tal, as empresas devem garantir “que as suas necessidades sejam atendidas e as expectativas 

superadas”. O autor refere ainda que grande parte das reclamações dos dias de hoje passam pelo 

não cumprimento da data de entrega e falhas no serviço de apoio ao cliente.  

Segundo Hill (1991) e Baykasoǧlu et al. (2008) para determinar uma data de entrega é importante 

ter em conta tanto a fiabilidade como a velocidade de entrega. Enquanto o primeiro refere-se à 

correspondência entre os valores atribuídos e a realidade, o segundo concentra-se na obtenção de 

fiabilidade com o menor lead time possível (as cited in Gomes, 2020). 

Através de algumas revisões da literatura, é possível perceber que há dois termos técnicos usados 

frequentemente que estão interligados com as datas de entrega, sendo eles “Tardiness” e 



16 1. INTRODUÇÃO 

Melhoria da Taxa de Cumprimento de um Plano de Produção de uma Indústria de Cortiça 

“Earliness”. O primeiro é referente aos atrasos e o segundo aos adiantamentos, e ambos têm 

perturbado os sistemas de gestão, provocando assim menor fiabilidade nas datas de entrega (A. C. 

B. Gomes, 2020).  

Relativamente ao “Earliness”, tanto pode ser considerado uma vantagem competitiva como uma 

desvantagem. Por vezes pode agradar o cliente, visto que cumpriram o limite da data de entrega. 

Por outro lado, pode levar a um descontentamento por parte do cliente, por exemplo, por falta de 

disponibilidade do armazenamento da encomenda adiantada ou falta de transporte da mesma, 

caso este esteja ao encargo do cliente. Já os atrasos só trazem desvantagens e prejuízos, 

principalmente para a empresa que fornece as entregas. 

1.2. Questão e objetivos de investigação 

Na empresa XYZ onde se realizou este projeto, tal como em muitas outras organizações, existem 

discrepâncias na fiabilidade da data de entrega e, por vezes, os lead times são maiores que o 

suposto. Deste modo, a questão que se levanta e que deu origem a este trabalho é: como obter de 

forma rápida e fiável uma data de entrega da encomenda ao cliente?  

Para responder a estas adversidades, o departamento de logística da empresa recorreu a 

consultoras conceituadas na área, tais como a Deloitte e o Instituto Kaizen, para uma avaliação da 

sua situação passada, chegando à conclusão que era necessário implementar um planeamento 

avançado bem como algumas ações de melhoria que impactam diretamente na fiabilidade da data 

de entrega. Deste modo, os objetivos definidos foram:  

• Automatizar a recolha de atrasos e/ou replaneamentos das encomendas e diminuir tempos 

de processamento de partilha de informação; 

• Criação de KPIs para os replaneamentos e para os atrasos; 

• Diminuir o tempo de criação de códigos para novos clientes ou novos produtos; 

• Recolha dos lead times médios de produção dos fornecedores de produtos subcontratados; 

• Auxiliar no planeamento automatizado;  

• Otimizar os centros de trabalho; 

• Automatização da obtenção das necessidades de granulado de cortiça semanais. 

1.3. Opções metodológicas 

No que toca ao planeamento avançado, este já se encontrava numa fase intermédia, tendo sido 

iniciado no ano de 2021. Apesar deste projeto, guiado pelo Instituto Kaizen, já se encontrar numa 

fase bastante avançada para o planeamento dos setores industriais de CRM e CNM ainda existem 

algumas lacunas, sendo então necessário correr o algoritmo diariamente e comunicar essas 

mesmas lacunas à consultora para que esta consiga ajustar o programa e torná-lo funcional. O 

algoritmo do planeamento para o setor de CCS ainda não se encontra criado e como tal será 

necessário criar um ficheiro Excel, idêntico ao de CRM e CCS, de modo que o algoritmo dos vários 

setores seja muito próximo de um modelo standard.  

Para os outros objetivos mencionados no capítulo 1.2. é requerido que sejam aplicadas ações de 

melhoria, tais como: 
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1) Criação de algoritmos em Visual Basic que indicam quais são as encomendas atrasadas ou que 

foram replaneadas e criação automática de mails anexando a informação destas encomendas.  

2) Criação de KPIs em Power BI, como base nos históricos de alteração de datas, de modo a 

monitorizar o estado das encomendas, avaliar a performance das várias áreas industriais, 

avaliar os motivos mais comuns que geram atrasos e replaneamentos, entre outros; 

3) Avaliação do processo de abertura e criação de dados mestre (BOM´s, Roteiro, VP´s) para um 

novo artigo, de forma a perceber eventuais estrangulamentos no processo atual e adotar as 

devidas ações de correção; 

4) Acordar nível de serviço de resposta a encomendas com fornecedores externos via mail e via 

telefónica.  

5) Rever centros de trabalho e desmultiplicação dos mesmos sempre que as máquinas que os 

constituem tenham alguma diferença, garantindo a criação dos dados mestres necessários;  

6) Obtenção das necessidades semanais de granulado a longo-prazo, a partir da criação de um 

algoritmo em Visual Basic. 

1.4. Estrutura do trabalho 

Ao nível da estrutura do trabalho, este está divido em seis capítulos sendo eles a Introdução, a 

Revisão Bibliográfica, Apresentação do grupo ABC e da empresa XYZ, Métodos e Aplicação, 

Resultados e Discussão e Conclusão. 

No presente capítulo, está exposto um enquadramento da problemática que desencadeou este 

estágio curricular, os objetivos e as metodologias utilizadas para alcançar os mesmos.  

No segundo capítulo, a Revisão Bibliográfica, são abordadas as várias filosofias e as ferramentas 

que estão relacionadas com as várias tarefas desenvolvidas ao longo destes nove meses de estágio. 

O objetivo deste capítulo é enquadrar o leitor de modo a perceber os conceitos teóricos que foram 

utilizados na componente prática. 

Passando para o próximo capítulo, encontra-se uma apresentação genérica da empresa XYZ e do 

grupo onde a mesma se insere. Aqui serão apresentadas algumas temáticas como, por exemplo, a 

missão, a visão, os valores, as demais unidades industriais da empresa XYZ e o processo de 

desencadeamento de uma encomenda. 

De seguida, no capítulo quatro, estão expostas as várias tarefas realizadas na empresa XYZ. Para 

cada uma delas foi explicada a situação anterior e foram explicadas as várias metodologias adotas 

para a conceção das atividades.  

No capítulo cinco, serão apresentados os resultados de tudo o que foi elaborado ao longo deste 

estágio curricular bem como a discussão dos mesmos. 

Por último, o capítulo seis expõe as principais conclusões retiradas da elaboração deste trabalho, 

as limitações encontradas no desencadeamento das tarefas desenvolvidas e as ações de melhoria 

sugeridas a implementar no futuro. 

Para uma melhor compreensão dos assuntos expostos e das conclusões tiradas, estão ainda 

apresentados: o resumo, os índices (de figuras, tabelas e conteúdos), as siglas, as referências 

bibliográficas, o anexo e os apêndices
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página propositadamente em branco 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Neste capítulo serão discutidos os temas e as ferramentas teóricas que foram aplicadas na 

componente prática deste projeto. O objetivo é dar a conhecer ao leitor os conceitos teóricos para, 

posteriormente, perceber melhor o que é abordado ao longo do capítulo 3.  

Inicialmente, será presenteada uma breve definição do conceito e do mundo da logística.  

De seguida, serão abordados vários conceitos que estão diretamente relacionados com a filosofia 

Lean, nomeadamente a produção Lean, Toyota System Production, Jus-in-Time, Kaizen, ciclo PDCA 

e Key Performance Indicator. 

Após isto, na secção dos sistemas de informação, é feita uma breve explicação do MRP e são 

abordados os sistemas de ERP e MES acompanhados com exemplos de softwares, sendo eles o 

software SAP e o software TrakSYS, respetivamente.  

Posteriormente, será feita uma contextualização do que é o planeamento e os tipos existentes bem 

e por fim será apresentado o sequenciamento de produção, focando em algumas problemáticas e 

critérios de sequenciamento. 

2.1. Logística 

Atualmente, e cada vez mais, a palavra “logística” está presente tanto no dia-a-dia das empresas 

como no das pessoas.  

Segundo K. Fernandes (2012), este termo provém dos tempos antigos, mais propriamente das 

guerras, onde homens como Alexandre, o grande e Napoleão Bonaparte dominavam fluentemente 

técnicas de logística. Apesar deste vocábulo só ter significado técnico em alturas mais recentes, 

antigamente vários povos como os egípcios, gregos e romanos já utilizavam o poder da logística 

para decidirem a localização do armazenamento e o transporte dos seus alimentos. 

De acordo com Moura (2006), “logística é o processo de gestão de fluxos de produtos, de serviços 

e da informação associada entre fornecedores e clientes […]” oferecendo-lhes os produtos e 

serviços nas melhores condições.  

Com o avançar dos anos e com o aumento da competitividade no mercado, as empresas foram 

obrigadas a implementar estratégias ao nível da logística.  

No mercado atual, desde os fornecedores até aos clientes, é requerida uma gestão no que toca a 

cumprimento de prazos, de modo que o processo de produção ou prestação de serviços decorra 

fluidamente, minimizando os imprevistos. No caso das fábricas, se esta gestão não se verificar, irão 

surgir atrasos na receção de matérias-primas que afetarão a produção e, consequentemente, os 

clientes que tenham feito encomendas com uma data estipulada irão ficar insatisfeitos com o 

incumprimento da mesma, podendo levar à perda de clientes.   

Numa unidade empresarial, o departamento responsável por garantir o cumprimento da data de 

entrega destes fluxos é o departamento de logística. De um modo mais específico, este de 

departamento é responsável pelo funcionamento da cadeia de abastecimento (supply chain), tendo 

como objetivo manter as quantidades de matérias-primas e outros inputs necessários para a 

produção de um produto ou prestação de serviço (Moura, 2006). Para além disso, estão 
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encarregues de outras tarefas, tais como gerir os transportes, armazenar matérias-primas e de 

stocks de produto acabado, planear as ordens de fabrico, serviços de apoio ao cliente, entre outros.  

 

Figura 1: Processo logístico, Fonte: Christopher (2016) 

De modo que este processo seja bem executado são requeridas algumas exigências por parte dos 

gestores logísticos como, por exemplo, haver preocupação “com a satisfação do cliente, não apenas 

o consumidor final no extremo da cadeia, mas também com o cliente em qualquer ponto 

intermédio (nos postos de produção, grossistas, etc.).” (Moura, 2006)  

O termo “logística”, para além de ser inerente a uma unidade empresarial, também é aplicado nas 

demais atividades que são realizadas no dia-a-dia das pessoas. Exemplos disso são os eventos 

desportivos, como é o caso dos jogos de futebol. É requerida toda uma logística ao nível da 

bilheteira, segurança, relvado, conforto dos espetadores, entre outros.  

2.2. Filosofia Lean 

Neste subcapítulo serão abordados alguns pontos fulcrais que estão presentes nas estratégias de 

produção das organizações, sendo estas, por norma, implementadas com base no Lean.  

Inicialmente, será elaborada uma explicação da produção Lean e, posteriormente, serão abordadas 

algumas ferramentas que ajudam no combate aos desperdícios nas empresas.  

De acordo com Goldsby & Martichenko (2005), o conceito Lean resume-se à eliminação de 

desperdícios. Por outras palavras, tem como objetivo “eliminar qualquer inventário que não é 

necessário para suportar as operações e as necessidades imediatas do cliente”. No mesmo 

seguimento, estes autores afirmam que “o impacto do Lean na logística é significante” e alguns dos 

principais focos de desperdícios nesta secção passam pelo transporte, embalamento, espaço e 

instalações. 

Para Fan & Deng (2016), uma empresa necessita de técnicas Lean para melhorar continuamente, 

eliminar desperdícios e desenvolver uma logística de valor acrescentado impulsionada pela procura 

do cliente.  

De uma forma simplista, este conceito, traduz-se na expressão “fazer mais com menos” (Bicheno 

& Holweg, 2016). Para além disto, os autores anteriormente mencionados entendem que o cerne 

de toda a questão é o cliente e, como tal, há o dever de satisfazê-los com produtos de qualidade 

com a menor alocação de recursos possível, contribuindo assim para a sustentabilidade.  

Quando se aborda a temática do Lean é necessário versar o Lean Thinking. Esta denominação, 

relacionada com a liderança e gestão empresarial, é referida como antídoto de desperdícios 
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(Womack & Jones, 1996, as cited in Pinto, 2014).  Para estes autores um desperdício inclui todas as 

atividades e recursos que não acrescentam valor e, através desta filosofia, a Toyota Motors 

Corporation conseguiu alcançar a liderança do mercado da indústria automóvel (Pinto, 2014).  

Em 1996, Womack & Jones, identificaram cinco princípios do Lean Thinking. No entanto, em 2008, 

foi proposta uma revisão dos mesmos e sugeriu-se que fossem acrescentados dois princípios aos já 

existentes (Comunidade Lean Thinking, 1996, as cited in Citeve, 2012). Neste sentido, apresentam-

se os sequentes princípios: 

1. Conhecer os stakeholders: consiste em focar a atenção no cliente final prestando-lhe o 

melhor produto ou serviço;  

2. Definir os valores: entender o que é valor para o cliente e oferecer maior valor agregado, 

sem desperdícios (Picchi, 2008); 

3. Definir as cadeias de valor: identificar e eliminar desperdícios ao longo de toda a cadeia de 

valor, desde a matéria-prima até ao cliente final (Picchi, 2008); 

4. Otimizar os fluxos: procurar sincronizar os meios envolvidos na criação de valor para todas 

as partes. São exemplos de fluxos os fluxos de materiais, de pessoas, de informação e de 

capital; 

5. Implementar o sistema pull: o sistema pull, em oposição ao push, deixa os clientes (e 

outros stakeholders) liderar os processos, competindo-lhes apenas a eles desencadear os 

pedidos de encomendas; 

6. Procurar a perfeição: melhoria contínua através da rápida deteção e solução de problemas 

na base (Picchi, 2008); 

7. Inovar constantemente: inovar para desenvolver novos produtos, novos serviços e novos 

processos. 

Com a implementação destes princípios, a organização terá maior probabilidade de alcançar o 

sucesso no mercado.  

2.2.1. Produção Lean 

Em conformidade com Pascal Dennis (2007), a produção Lean surgiu no ano de 1950 quando o 

japonês Eiji Toyoda visitou a fábrica da Ford Rouge, em Detroit, e conclui que a empresa Toyota 

Motor Company, liderada por familiares do jovem engenheiro japonês, produzia menos 4315 carros 

que a Ford Rouge. De acordo com Bittencourt et al. (2011) , “nesta época a indústria japonesa tinha 

uma produtividade muito baixa e uma enorme falta de recursos, o que naturalmente a impedia de 

adotar o modelo da produção em massa, levando a criar a produção Lean, implementando-a no 

sistema Toyota Production System”. Consequentemente, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno concluíram que 

“a produção em massa não funcionaria no Japão” e, como tal, adaptaram o sistema de produção 

dando assim origem à produção Lean. Na tabela 1 podemos observar as comparações entre a 

produção em massa e a produção Lean. 
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Tabela 1: Comparação dos Sistemas de Produção, Fonte:  Melton (2005) e Womack et al. (1990) 

 Produção em Massa Produção Lean 

Base Henry Ford Toyota 

Empregados 
Profissionais pouco 

qualificados 

Equipas de trabalhadores com 
multiqualificações a todos os 

níveis de organização 

Equipamento 
Máquinas dispendiosas e de 

uso único 

Sistemas manuais e 
automatizados que podem 
produzir grandes volumes 
com grande variedade de 

produtos 

Métodos de Produção 
Produzir grandes volumes de 

produtos padronizados 
Produzir produtos que o 

cliente tenha encomendado 

Filosofia Organizacional 
A gestão hierárquica assume a 

responsabilidade 

Fluxos de valor utilizando 
níveis apropriados de poder, 
passando a responsabilidade 
mais para baixo na hierarquia 

da organização 

Filosofia 
Apontar para 

“suficientemente bom” 
Apontar para a perfeição 

 

Com os avanços tecnológicos, Taiichi conseguiu implementar na Toyota uma produção em massa 

melhorada através de sistemas MRP (Melton, 2005). Quarenta anos depois, a Toyota passou a ser 

observada como a indústria mais eficiente e com melhor qualidade de produção de motores para 

automóveis (J. Womack et al., 1990).  

 Tal como o nome indica, a produção Lean é um tipo de produção baseado na filosofia Lean e para 

Warnecke & Hüser (1995), o seio desta produção comparada com outras tradicionais é a reduzida 

utilização de recursos. Segundo Melton, (2005), com a adoção da produção Lean conseguimos 

obter diversos benefícios, tais como: 

• Redução do inventário; 

• Menos desperdícios nos processos; 

• Redução do lead time; 

• Menos retrabalho; 

• Poupança financeira; 

• Aumento dos conhecimentos de produção. 

Apesar destes pontos trazerem vantagens para as empresas, ainda permanece a crença de que 

muitas operações da empresa já são eficientes e a aparente ausência de benefícios tangíveis 

(Melton, 2004). Nesse sentido, o mesmo autor desafia estes pressupostos e explica que “existem 

muitos benefícios tangíveis associados aos processos empresariais Lean”. No que toca à perceção 

das operações empresariais, este indica que, aparentemente, podem existir processos eficientes, 

porém “o pensamento Lean obriga-nos a rever toda a cadeia de abastecimento em que se situa o 

processo empresarial”, revelando por vezes estrangulamentos e ineficiências. 
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2.2.2. TPS 

Durante a década de 1940, a Toyota Motor Corporation tinha foco total na produção de carros e 

camiões. Sendo que nesta altura a tecnologia e as metodologias de fabrico não eram as mais 

adequadas, a empresa produzia veículos com baixa qualidade e tinha pouco sucesso (Liker, 2021). 

A crise do óleo, com término em 1973, veio impactar os governos, as empresas e até mesmo a 

sociedade. O poder de compra diminuiu e, consequentemente, as empresas foram sofrendo 

quebras abruptas nos lucros, tendo sido concluído que uma produção em massa não seria 

vantajosa. Logo após a Segunda Guerra Mundial, o número de vendas de carros da Toyota 

aumentou bruscamente devido à adoção de uma produção de vários modelos em quantidades 

reduzidas (Ohno, 1988). 

De acordo com Liker (2021), a inovação com maior visibilidade da Toyota em busca da excelência é 

designada de Toyota Production Sytem. Após a criação do sistema de produção em massa por Henry 

Ford, o TPS passou a ser o sistema com maior eficiência nos processos empresariais.  

Segundo Sugimori et al. (1977) o Japão era um país com falta de matérias-primas, havendo 

necessidade de importar grande parte delas. Este facto leva a que as indústrias japonesas, como é 

o caso da Toyota, sejam obrigadas a produzir produtos de maior qualidade, com maior valor 

acrescentado e com menor custo associado possível do que os outros países de modo a obterem 

vantagem competitiva.  

O principal objetivo deste sistema passa por “eliminar, através de atividades de melhoria, vários 

tipos de desperdícios escondidos dentro das empresas” (Monden, 2012). Posteriormente, o autor 

menciona que o TPS é um método ideal para as empresas, uma vez que há um foco no cumprimento 

do principal objetivo destas: maximização do lucro. Para alcançar este objetivo, o TPS tem como 

ideologias a redução de custos e/ou melhoria de produção. No mesmo seguimento, após Ohno 

(1988) ter identificado os 7 desperdícios, Liker & Meier (2006) acrescenta um outro, obtendo assim 

um total de 8 desperdícios, sendo eles: 

1) Sobreprodução: produzir maiores quantidades do que aquelas que o cliente realmente 

pediu; 

2) Tempo de espera: os trabalhadores podem ser forçados a ficar à espera da próxima etapa 

de processamento, ferramenta, fornecedor, peça, etc.; 

3) Transporte: transferência de trabalhos em estado work-in-progress (WIP) de um local para 

outro ou necessidade de transferir componentes, produtos concluídos entre operações para 

dentro e fora do armazém; 

4) Sobre processamento: adoção de medidas desnecessárias para processar as peças ou 

retrabalho devido a falhas de produção; 

5) Excesso de inventário: excesso de matéria-prima ou produtos acabados causando prazos de 

entrega mais longos, mercadorias danificadas, custos e atrasos. 

6) Movimentos desnecessários: qualquer movimento que os trabalhadores devem fazer 

durante o trabalho que não acrescente valor ao componente, tal como alcançar, procurar, ou 

empilhar componentes; 

7) Defeitos: Produção de peças defeituosas que geram retrabalho ou sucata; 

8) Criatividade dos empregados não utilizada: Perda de tempo, ideias, competências, 

melhorias e oportunidades de aprendizagem, não envolvendo ou ouvindo os seus empregados. 
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Para Ohno (1988), “a base do Sistema de Produção da Toyota é a eliminação absoluta dos 

desperdícios” e são necessários dois pilares que suportam este sistema sendo eles o Just-In-Time e 

a Jidoka (automação). Na figura 2, está ilustrada uma imagem dos pilares do TPS. 

 

Figura 2: "Casa" do TPS, Fonte: Strafacci (2022) 

O primeiro pilar é referente ao Just-In-Time (JIT). Esta ferramenta foi das principais para a criação 

do sistema TPS e significa que “num processo de fluxo, as peças necessárias à montagem chegam 

à linha de montagem no momento em que são necessárias e apenas na quantidade necessária” 

(Ohno, 1988). Para além disso, há quem diga que esta ferramenta “é apenas um "meio" de alcançar 

o verdadeiro objetivo do TPS que é o de aumentar os lucros através da completa eliminação de 

perdas” (Ghinato, 1995). 

Já o segundo pilar é alusivo ao Jidoka (automação) e representa a “automatização que requer um 

toque humano” (Ohno, 1988). Por outras palavras, o Jidoka engloba todas as máquinas que 

funcionam sozinhas e que apenas necessitam que um colaborador ative um interruptor para que 

estas funcionem.  Apesar disto, o mesmo autor indica que este efeito das máquinas pode trazer 

desvantagens, como, por exemplo, caso haja uma peça deformada na máquina, esta poderá 

eventualmente produzir lotes de peças deformadas, sendo necessário assim um operador visualizar 

regularmente o processo destes equipamentos. Ghinato (1995), cita que Jidoka foi criado com a 

finalidade de um trabalhador poder “operar simultaneamente mais do que uma máquina, 

aumentando com isso a eficiência da produção”. 

De modo a dar suporte a estes dois pilares, existem os alicerces que na figura 2 estão representados 

pelo nivelamento de produção, trabalho padronizado, melhoria contínua e pela estabilidade. Se 

numa empresa toda esta estrutura estiver coesa, existem todas as condições para se produzirem 

produtos de maior qualidade, ao menor custo e com o menor lead time possível. 
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2.2.3. Just-in-Time 

De acordo com Lai & Cheng (2016), JIT (Just-in-Time) é uma “uma abordagem de gestão originária 

do Japão nos anos 50, tem sido amplamente adotada por fabricantes japoneses desde a década de 

1970”. Em concordância com os autores, esta ferramenta criada por Taiichi Ohno, tem como 

principal objetivo a eliminação de resíduos, possuindo o seguinte pensamento: só se deve 

disponibilizar as peças para os processos no exato momento em que são precisas e nas quantidades 

certas. Na mesma ordem de ideias, assumem que os japoneses veem o processo de produção como 

uma rede de centros de trabalho interligados que são concebidos de forma ótima para que cada 

trabalhador possa completar a sua tarefa e entregá-la ao colaborador subsequente precisamente 

quando é necessário. Deste modo conseguir-se-ão alcançar resultados como a redução do 

investimento em inventário, redução dos prazos de produção, responder rapidamente às 

alterações da procura e principalmente remover por completo o tempo de espera.  

Para PourAsiabi & PourAsiabi (2012), esta ferramenta Lean auxilia na gestão de inventários, tendo 

grande foco na obtenção de um inventário nulo. Além disso, os autores forçam que o conceito Just-

in-Time pode ser visto como um pensamento, filosofia, ferramenta, método de produção e 

estratégia. Do ponto de vista do sistema de produção, este pode englobar qualquer unidade ou 

parte de uma organização. Acrescentam ainda que, na ótica filosófica, é visada a eliminação 

completa dos desperdícios. No mesmo seguimento M. Fernandes (1999), força a ideia referindo 

que “para ser competitivo no mercado global, muitas empresas industriais implementam a filosofia 

de produção Just-in-Time”. De seguida, é indicado que com a implementação desta ferramenta é 

necessário fazer alterações em todas as áreas funcionais.  

Segundo Im & Lee (1989), a filosofia JIT auxilia-se por meio de “práticas de gestão da produção, tais 

como a redução do tempo de instalação, fabrico celular, planeamento da produção de nível, 

prevenção, manutenção, trabalhadores multifuncionais, círculos de qualidade, Kanban…” (as cited 

in, Lai & Cheng, 2016). 

Como referido acima, o sistema “Kanban” é um dos conceitos englobados na filosofia JIT. Este 

sistema que em tanto auxilia as empresas nos dias de hoje, tem como principal função fazer um 

“controlo de produção manual utilizando dois cartões para emitir ordens de produção: uma 

requisição Kanban é utilizada para autorizar o movimento de contentores normais entre centros de 

trabalho, e um Kanban de produção autoriza a produção de peças para encher um recipiente 

padrão num centro de trabalho” (Lai & Cheng, 2016).  

No mesmo seguimento, M. Fernandes (1999) refere que o Kanban ajuda “o planeamento de 

produção em ambiente JIT a garantir uma carga de trabalho diária estável, que possibilite o 

estabelecimento de um fluxo contínuo de material”. Posteriormente, é exposto que o sistema 

Kanban é reconhecido como um sistema pull, na medida em que os postos precedentes devem 

produzir as quantidades exatas necessárias para o posto seguinte. Ainda assim, este sistema 

suporta a passagem de informação do que se vai produzir e como. Na figura 3 é possível observar 

um esquema do sistema Kanban. 
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Figura 3: Exemplo de elementos centrais do quadro Kanban, Fonte: Adaptado Kanbanize (2023) 

Tal como o sistema Kanban auxilia o JIT, existem muitas outras ferramentas que apoiam de forma 

eficaz uma produção just-in-time. O Single-Minute-Exchange of Die, mais conhecido por SMED, é 

um dos exemplos. 

Através da obra de Shingo (1983), autor/criador do SMED, é possível compreender que este recurso 

“refere uma teoria e técnicas para melhorar as operações de setup abaixo de 10 minutos […]”. Esta 

ferramenta pode ser aplicada em todas as indústrias, mas nem todas as operações de setup 

conseguem passar a ser concretizadas abaixo desse tempo estipulado. Segundo A. Gomes (2008), 

o objetivo principal do SMED passa por “reduzir os desperdícios de tempo e de produção, desde 

que se interrompa a produção para mudar de ordem de fabrico até à produção de nova ordem de 

fabrico”. De acordo com G. Santos (2022) os principais benefícios ao implementar o SMED são: 

• Redução do tempo de trabalho; 

• Redução do desperdício de materiais; 

• Redução dos custos da produção; 

• Aumento da capacidade das máquinas; 

• Produtos entregues na data prevista; 

• Redução de atividades que não agregam valor. 

Há quem diga que com a implementação do SMED é possível reduzir os tempos de setup até 94% 

(VORNE, 2023). De acordo com a mesma fonte, existem dois tipos de trocas no setup que são 

designadas de “elementos”. Abaixo apresentam-se os dois tipos de elementos existentes: 

− Elementos Internos: elementos que devem ser completados com o equipamento parado; 

− Elementos Externos: elementos que podem ser completados enquanto o equipamento está a 

funcionar. 

Para uma melhor compreensão do SMED, são apresentados os vários estágios conceituais na 
figura 4. 
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Figura 4: Estágios do SMED, Fonte: Shingo (2000) 

Shingo (1983) explica cada uma das etapas da seguinte forma: 

• Estágio preliminar: por vezes há confusão entre os setups internos e externos nas 

operações tradicionais, provocando paragens de máquinas desnecessariamente. É 

requerido um estudo detalhado do chão de fábrica de modo a diferenciar esses tipos de 

elementos; 

• Estágio 1: é o passo mais importante na implementação do SMED onde é feita a distinção 

entre setups/elementos internos e externos. Se houver um foco no setup externo, 

consegue-se reduzir o setup interno (quando a máquina está parada) em cerca de 30 a 

50%; 

• Estágio 2: tenta converter os setups internos em externos através de 2 etapas: 1) reavaliar 

as operações para verificar se algumas etapas são erradamente assumidas como internas; 

2) encontrar soluções para converter estas etapas em configurações externas.  

• Estágio 3: embora possa haver melhorias de 1 minuto na conversão do tipo de interno para 

externo, na prática nem sempre isto é possível e, como tal, é necessário haver uma 

racionalização de cada operação quer seja de elementos internos como externos. 

2.2.4. Kaizen 

O termo Kaizen deriva da combinação de duas palavras japonesas: Kai (mudança) e Zen (melhor) 

(Duran & Mertol, 2020).  

Desde o ano de 1986, aquando da publicação do livro “Kaizen: A Chave do Sucesso Competitivo do 

Japão”, o termo Kaizen tem vindo a ser mundialmente conhecido como um dos conceitos-chave de 

gestão (Imai, 2012). Na mesma obra, este autor menciona ainda que, esta filosofia, traduzida do 
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japonês, significa “melhoria contínua” e acarreta um pensamento orientado para os processos, uma 

vez que são estes que devem ser aperfeiçoados para melhorar os resultados. No mesmo 

seguimento, é referido que para que o processo Kaizen seja implementado com sucesso, deve haver 

um empenho e envolvimento da gestão de topo. 

Para Imai (1986), esta referência de origens japonesas representa “um complemento à inovação 

que garante sua eficácia máxima”. Para além disto, o autor cita que foi através da empresa Toyota 

Corporation, que se deu a criação desta ferramenta, “cujo sistema de produção conquistou o mais 

alto status da produção Lean (Produção Enxuta)”. 

Desde a segunda guerra mundial, a Toyota tem usufruído da metodologia Kaizen de modo a 

aumentar a sua vantagem competitiva em relação à Alemanha e os Estados Unidos da América e, 

desde então, o conceito Kaizen tem sido cada vez mais usado pelas pessoas e organizações 

(Coimbra, 2013). 

De acordo com J. P. Womack & Jones (2003), a primeira atividade incrementada com a filosofia 

Kaizen foi realizada por colaboradores construindo um carrinho com peças de sucata, para facilitar 

o transporte de componentes entre a fábrica. Através disto, o autor pretende transmitir que em 

certas situações não é necessário gastar elevadas quantias para implementar o Kaizen e que é 

possível o reaproveitamento de desperdícios. 

A contribuição do trabalho de equipa é fundamental para implementar um sistema Kaizen e como 

tal, há necessidade de haver uma comunicação direta entre os empregados e os seus patrões 

(Wickens, 1990, as cited in Singh & Singh, 2009). Existem outras opiniões acerca do Kaizen, mas há 

uma que se distingue, mencionando que esta filosofia é mais do que apenas um método de 

desenvolvimento, uma vez que simboliza tanto os problemas diários que os empregados enfrentam 

no trabalho como as suas soluções (Teian, 1992, as cited Singh & Singh, 2009). Para além disto, é 

indicado que qualquer área que necessite de ser melhorada pode utilizar o Kaizen. 

Com o aumento de competitividade do mercado, as empresas tendem a adaptar-se a estas 

alterações e é salientado que este ambiente mercantil apresenta oportunidades de gestão 

consideráveis, bem como dificuldades. Assim, muitos gestores têm adotado a gestão Kaizen para 

resolver estas questões de maneira eficiente (Singh & Singh, 2009). 

Por norma, quando se fala em Kaizen, somos levados a pensar na filosofia Kaizen, mas Ortiz (2006), 

faz distinção entre a filosofia e eventos Kaizen.  

A filosofia Kaizen “destina-se a ser integrada nas atividades normais do dia-a-dia com o foco na 

eliminação de resíduos, criando normas, e ter um local de trabalho limpo e organizado” (Ortiz, 

2006). Além disso, é mencionado que as transformações realizadas com auxílio do Kaizen são 

“geralmente pequenas e subtis”, mas têm tido um grande impacto na economia e no sucesso das 

empresas. Já os eventos Kaizen são abordados como eventos de melhoria rápida e “envolvem 

pequenos grupos de indivíduos da empresa que se reúnem para abordar uma área específica da 

empresa” (Ortiz, 2006). Ainda no mesmo enquadramento, este autor expõe que as indústrias 

devem perguntar-se onde podem melhorar e é através das ações subsequentes destes 

pensamentos que que advém o sucesso e não através da aquisição de novos equipamentos e 

máquinas. De acordo com Mika (2006), os eventos Kaizen “são importantes, porque fornecem 

excelentes retornos de investimento de recursos financeiros e humanos”. 
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Há quem diga que o Kaizen é uma arma de difícil uso em setores com dificuldades, mas foi na 

sequência da implementação desta ferramenta na Toyota, que se veio a descobrir que as vendas e 

os lucros subiram pelo menos 69% ao longo de um ano económico (Ashmore, 2001, as cited in Singh 

& Singh, 2009). Em suma, Kato & Smalley (2011) referem que a implementação da filosofia Kaizen 

pode-se resumir a 6 passos, tal como mostra a figura 5: 

 

Figura 5: Passos para implementar a filosofia Kaizen 

2.2.5. PDCA 

Conforme com o pensamento de Werkema (2014), “o ciclo PDCA é um método para gerir a de 

tomada de decisões para garantir o alcance das metas necessárias à sobrevivência de uma 

organização”.  

Este ciclo também conhecido como “o ciclo de Shewhart, ciclo da qualidade ou ciclo de Deming, é 

uma metodologia que tem como função básica o auxílio no diagnóstico, análise e prognóstico de 

problemas organizacionais, sendo extremamente útil para a solução de problemas” (Paula et al., 

2012). Já de acordo com Fonseca & Miyake (2006), “um dos procedimentos mais conhecidos na 

gestão da qualidade total (TQM)” é o PDCA. 

De acordo com Imai (2012), o ciclo PDCA é o primeiro passo a realizar de forma a implementar o 

Kaizen. Este ciclo divide-se em quatro passos, tal como podemos observar na figura 6. 
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Figura 6: Ciclo PDCA, Fonte: Kanbanize (2023) 

Tendo em conta a figura acima, Paula et al. (2012) passam a explicar cada uma das etapas desta 

ferramenta: 

− Plan (planear) – é a primeira fase a ser executada e consiste em definir o que se pretende fazer, 

planear o que será feito e escolher os métodos que serão utilizados para atingir os objetivos 

traçados; 

− Do (executar) – dá seguimento à etapa “Plan” e compreende a implementação do que foi 

planeado;  

− Check (verificar) – traduz-se na recolha e verificação dos resultados obtidos com os resultados 

que se pretendiam atingir; 

− Act (agir) – é a última etapa a ser efetuada e agrega todas as ações corretivas ou de melhoria 

que tenham sido constatadas como necessárias na fase anterior. Implica a procura de formas 

de melhorar continuamente até que o padrão seja cumprido. 

2.2.6. Key Performance Indicator 

Nos dias de hoje, de modo que as organizações consigam manter-se em altos patamares no 

mercado, há necessidade de controlar as tarefas realizadas dentro das mesmas. Como tal, é 

aconselhado o uso de instrumentos de análise de performance como, por exemplo, o uso de KPIs. 

Relativamente aos key performance indicators, Marr (2012) define-os como “instrumentos de 

navegação vitais usados por gestores de modo a perceber se o os seus negócios estão a correr com 

sucesso ou se estão a desviar do caminho”. O mesmo autor explica ainda que estes indicadores 

devem possuir uma cor quando se alcança os objetivos e outra cor que realce as situações que 

necessitam de atenção, ou seja, quando não se atingem os objetivos. Para Weber & Thomas (2005), 

a medição do desempenho é crucial porque revela lacunas de desempenho entre o desempenho 

real e o desejado, e mostra até que ponto essas lacunas foram colmatadas. 

Este utensílio pode ser aplicado com diferentes perspetivas: verificação, comunicação, definição de 

prioridades e melhoria contínua (Neely, 1998, as cited in Pereira, 2019). A perspetiva da verificação 

diz respeito à observação do estado e do progresso das tarefas. A segunda perspetiva, 

comunicação, é utilizada para partilhar a informação, de forma simples com a equipa. 
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Relativamente à definição de prioridades, esta é utilizada de modo a perceber quais são as tarefas 

que requerem maior atenção por parte do gestor e da equipa. Por último, temos a perspetiva da 

melhoria contínua, que é fundamental para que os responsáveis pelas tarefas melhorem a sua 

performance de execução das tarefas de modo a cumprir os objetivos estipulados (Pereira, 2019). 

Por vezes, as empresas não conseguem tirar proveito deste instrumento e, de acordo com 

Parmenter (2015), isto acontece pelo facto de haver mal-entendidos dos problemas. Como tal, este 

autor propõe seis etapas, ilustradas na figura 7, de modo que se consiga ter êxito com a utilização 

dos KPIs. 

 

Figura 7: Etapas para implementar KPIs, Fonte: Adaptado Parmenter (2015) 

A existência desta ferramenta traz uma certa exigência para que a performance dos processos e/ou 

pessoas esteja ao mais alto nível, contribuindo assim para a estabilidade da empresa no atual 

mercado competitivo.  

2.3. Sistemas de Informação  

Com a evolução da tecnologia, os sistemas de informação têm sido cada vez mais implementados 

nas organizações com a finalidade de facilitar certos processos dentro das mesmas.  

Neste capítulo serão abordados dois softwares de informação frequentemente utilizados, 

principalmente nas indústrias, para controlar o planeamento e sequenciamento das ordens de 

fabrico. Antes de serem apresentados cada um deles será feito um enquadramento teórico de 

modo a perceber o que é um MRP, ERP e MES. 

2.3.1. MRP 

Surgido na década de 1960, após a Segunda Guerra Mundial, este sistema tem como principal 

objetivo medir “indicadores industriais como capacidade de trabalho de uma máquina, quantidade 

de matéria-prima necessária para fabricar algo, tempo de produção, etc.” (TECHEDGE, 2020). Nesta 

altura, o MRP geria três elementos-chave de produção: quantidades de produto que se deseja 

produzir num período definido, lista de materiais e quantidades em stock (Laurindo & Mesquita, 

2000). 
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De acordo com Huq & Huq (1994), o MRP foi criado para auxiliar as necessidades de material de 

planeamento e a falta de visibilidade de execução (Kortabarria et al., 2018). No mesmo 

pensamento, segundo Ptak & Smith (2011), foi em 1990 que o MRP passou a ser conhecido como 

uma empresa de software, tendo como objetivo “coordenar melhor todas as atividades de uma 

empresa fabril e a cadeia de abastecimento, cumprindo os objetivos de disponibilidade dos 

produtos e os objetivos de serviço ao cliente”. Ainda no mesmo seguimento, este autor indica que 

esta ferramenta é o núcleo do ERP. 

Para Manthou et al. (1996), o MRP é “um sistema de informação baseado em computador 

concebido para controlar as atividades de fabrico dentro de uma organização”. Posteriormente, os 

autores referem que esta ferramenta é ideal para controlar os artigos que se devem encomendar 

dependendo da procura existente, bem como programar a produção. Na mesma ordem de ideias, 

ainda é referido que este sistema computacional contém informações relacionadas com várias 

áreas, como é o caso das áreas financeiras, contabilísticas, de pessoal, de engenharia, e de 

marketing. 

A implementação do MRP não é propriamente fácil e Laurindo & Mesquita (2000) identificaram 

algumas barreiras, sendo elas “a grande quantidade de dados, as dificuldades de configuração e a 

necessidade de treino dos utilizadores”. Estes factos tornam todo este processo lento e 

dispendioso. 

De modo que haja uma boa prática do MRP, há necessidade de serem introduzidas todas as 

restrições do processo produtivo. Esta questão implica que se integrem todos os centros de 

trabalho envolvidos na produção dos materiais, bem como os roteiros produção (Laurindo & 

Mesquita, 2000). No mesmo seguimento, cada centro de trabalho “tem uma capacidade de 

produção finita, definida em função da disponibilidade de equipamentos, operários, ferramentas, 

etc.”. 

Deste modo, os gestores, engenheiros, operários e todas as pessoas envolvidas no MRP têm 

possibilidade de averiguarem a ocupação dos centros de trabalho e/ou das máquinas. A esta 

ocupação das máquinas é designada de overall equipment effectiveness (OEE) (Laurindo & 

Mesquita, 2000). 

2.3.2. ERP 

Surgido em meados de 1990, o sistema enterprise resource planning (ERP) tem vindo a revolucionar 

a gestão dentro das empresas. Foi criado com o intuito dos colaboradores poderem visualizar a 

informação global de toda a empresa e ainda a facilitar a propagação de informação entre os 

membros executivos e administrativos (Klaus et al., 2000).  

De acordo com Light (1999), “o software ERP automatiza as principais atividades empresariais, tais 

como fabrico, recursos humanos, finanças e gestão da cadeia de abastecimento, incorporando as 

melhores práticas para facilitar a rápida tomada de decisões, redução de custos, e maior controlo 

de gestão”. Para além disso, a implementação deste software requer o consenso de toda a 



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 33 

Melhoria da Taxa de Cumprimento de um Plano de Produção de uma Indústria de Cortiça 

empresa, tornando-o complexo. Como tal, nem sempre corre bem e quando isto acontece, o 

desfecho pode ser desastroso, trazendo grandes prejuízos para as empresas.  

 

 

Figura 8: Software ERP, Fonte: MECALUX (2020) 

De modo que a implementação destes projetos seja executada com sucesso “as organizações 

precisam de compreender a sua estrutura empresarial atual e os seus processos associados a 

sistemas informáticos existentes, e relacionar isto para os processos empresariais contidos no 

sistema ERP” (Light, 1999). 

De acordo com  Rashid et al. (2002), existem várias características inerentes a um sistema ERP, tais 

como: 

• Conceção modular compreendendo muitos módulos empresariais distintos, tais como 

financeira, fabrico, contabilidade, distribuição, etc.; 

• Utiliza um sistema comum centralizado de gestão de bases de dados (SGBD); 

• Os módulos são integrados e fornecem um fluxo de dados sem descontinuidades; 

• São geralmente sistemas complexos que envolvem custos elevados; 

• São flexíveis e oferecem as melhores práticas comerciais; 

• Requerem tempo de adaptação e configuração demorada para a integração com as funções 

empresariais da empresa; 

• Os módulos funcionam em tempo real com processamento online. 

2.3.3. SAP 

Criado em 1972 por cinco empresários alemães, o software SAP é um sistema ERP que tem vindo a 

revolucionar os mercados a nível mundial (SAP, 2022b).  
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Atualmente, a empresa SAP, chefiada por Christian Klein, é a detentora da liderança na 

implementação de softwares de gestão de processos e informação, tendo como objetivo “ajudar 

empresas de todas as dimensões e em todas as indústrias a funcionar melhor, redefinindo os ERP 

e criando redes de empresas inteligentes que proporcionam transparência, resiliência e 

sustentabilidade em todas as cadeias de fornecimento” (SAP, 2022a).  

O software SAP, ao contrário dos modelos tradicionais, consegue agregar toda a informação da 

empresa numa única base de dados. Com isto, evitam-se informações repetidas entre os vários 

departamentos, conseguindo assim poupar dinheiro em armazenamento de informação (SAP, 

2022c). Para além disto, a mesma refere que as empresas conseguirão “acelerar os fluxos de 

trabalho, melhorar a eficiência operacional, aumentar a produtividade, melhorar as experiências 

dos clientes e, em última análise, aumentar os lucros”. 

Este aplicativo permite aos gestores e engenheiros a visualização de dados em tempo real, podendo 

assim agir perante alguma deteção de erros e, deste modo, aumentarem a probabilidade de 

alcançarem o sucesso.  

 

Figura 9: Menu SAP 

De acordo com Akhtar (2016), este sistema é fundamental no auxílio do departamento de logística, 

mais concretamente na secção do planeamento de produção. Isto deve-se ao facto desta 

ferramenta ter capacidade de guardar o histórico de consumos e/ou vendas e assim haver 

possibilidade de calcular uma previsão das próximas vendas.  

Antes de qualquer instalação de um software SAP no setor industrial, é necessário fazer um 

levantamento várias informações. Para o setor do planeamento e produção é imprescindível que 

sejam recolhidos todos os dados mestre, BOMs, centros de trabalho, roteiros e versões de 

produção. Dentro destes dados mestre podem-se identificar alguns exemplos de dados, como por 

exemplo, os códigos dos produtos acabados e produtos semiacabados, das encomendas designadas 

de ordens de venda e ainda aas ordens de produção. Por outro lado, BOMs correspondem aos 

materiais necessários para a produção de um dado produto. Seguidamente, os roteiros 

representam todo o trajeto que um produto tem de fazer de modo a chegar a produto acabado 

(Akhtar, 2016). Por último, encontramos as versões de produção que equivalem a uma ficha técnica 

do produto, e esta engloba as BOMs juntamente com os roteiros (SAP Fiori, 2022). 
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De modo a fazer uma boa gestão dos materiais é necessário que cada produto e matéria-prima 

possua um código específico, de modo a diferenciar os mesmos nos vários processos empresariais 

(Akhtar, 2016). No mesmo seguimento, esta gestão de materiais permite averiguar as quantidades 

em stock de matérias-primas e produtos acabados, sendo assim possível saber se é necessário 

encomendar, ou não, mais matérias-primas, ou então saber se há necessidade de produzir mais, ou 

não, no caso dos produtos. Em suma, o autor refere que o SAP é uma ótima ferramenta de 

interligação com Sistema de Execução de Fabrico (MES).  

2.3.4. MES 

A denominação MES (Material Execution System) criada em 1990 pela empresa AMR Research, 

desenvolveu o primeiro software em 1992 sendo denominado de MESA (Manufacturing Execution 

Systems Association) (H. Santos, 2016). 

Este conceito foi evoluindo e está a ser bastante útil às empresas, contribuindo com inúmeros 

benefícios pois “proporciona melhor visibilidade, integração, gestão de recursos, uma vez que bem 

como o controlo de documentos e produtos, que, em última análise, proporcionam um maior 

rendimento e qualidade” (Elliott, 2013). 

Para Gartner (2022), o MES é uma “classe especializada de software orientado para a produção que 

gere, monitoriza e sincroniza a execução de processos físicos em tempo real envolvidos na 

transformação de matérias-primas em bens intermédios e/ou acabados”. Seguidamente, o autor 

menciona que a execução de ordens de trabalho é coordenada por estes sistemas com 

planeamento de produção, sistemas de nível empresarial como ERP e gestão do ciclo de vida do 

produto.  

Há quem diga que “o sistema MES assegura uma gestão mais eficiente porque permite uma tomada 

de decisão baseada em informações relevantes, atuais e fiáveis, permitindo verificar o que está a 

acontecer na empresa fabricante” (Neves et al., 2015).  

Ao identificar e reduzir os tempos de espera, tempos mortos, stocks, equipamentos e tempos de 

paragem dos equipamentos, o MES deve produzir uma visão geral do fluxo de produção e aumentar 

tanto a velocidade como a eficiência do ciclo de produção (Behr, 2013). 

Segundo MRPeasy (2017), o sistema MES contempla quatro objetivos essenciais, sendo eles: 

1. Fornecer aos trabalhadores a informação necessária para iniciar e executar o fabrico; 

2. Proporcionar à direção uma visão geral do progresso das encomendas de fabrico; 

3. Gestão da qualidade; 

4. Recolha de estatísticas para análise do desempenho da produção. 

Além disto, é evidenciado que o facto deste sistema poder ser usado em dispositivos móveis facilita 

a atribuição de tarefas para os trabalhadores e permite ainda reportar o progresso das tarefas. 

Através destas transmissões de informação, as direções executivas e administrativas têm rápido 

acesso à informação reportada e a visualização em tempo real de indicadores de desempenho 

como OEE. Na mesma ordem de ideias, Martins (2018), identifica outras vantagens na utilização do 

MES, tais como: 

• Aumento da disponibilidade de máquinas e equipamentos e redução de quebras; 
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• Melhor adequação de stocks; 

• Deteção de bottlenecks (gargalos) e não conformidades a tempo de possíveis correções; 

• Melhores níveis de atendimento e prazos de entrega de produtos; 

• Aumento da satisfação dos clientes. 

2.3.5. TrakSYS 

O software TrakSYS, criado a 1987 pela Parsec Automation Corporation, tem vindo a revolucionar 

o mundo industrial, simplificando estas organizações na sua gestão de fabrico. De acordo com 

Parsec (2023b) esta ferramenta já está implementada em mais de 100 países sendo aplicada no 

mais diversos setores como, por exemplo, setor automóvel, alimentar e farmacêutica. 

A missão desta empresa passa por ajudar as empresas ao nível da informação e controlo sobre as 

suas atividades de produção, para que estas possam ser o mais simples possível (Parsec, 2023a). A 

mesma entidade indica que a Parsec é distinguido pela “vasta experiência em TI de fabrico, 

metodologia Lean, e entrega de soluções”.  

Segundo Parsec (2023c), o TrakSYS possui capacidades out-of-the-box sendo um sistema MES de 

última geração que oferece a monitorização, medição, relatório e análise necessária para gerir com 

mais sucesso as operações de fabrico.  

Este software capta informação em tempo real, podendo fazer avaliações de desempenho e 

produtividade, armazenando a informação em várias fontes como, por exemplo: PLCs, IIoT e ERP 

(Parsec, 2023c). Na figura 10 é possível observar um exemplo da visualização do OEE de um centro 

de trabalho que contém 4 laminadoras. 

 

 

Figura 10: Visualização do OEE de 4 laminadoras 

O sistema TrakSYS consegue interligar com o sistema SAP, tal como acontece na realidade da 

empresa XYZ. 

2.4. Planeamento de produção 

Nesta secção será abordada a temática de planeamento de produção, nomeadamente a sua 

definição, os encargos do responsável pelo planeamento e os tipos de planeamento.  
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A expressão técnica de planeamento de produção surgiu na era onde a indústria integrou os planos 

operacionais com os planos financeiros. Foi desta forma que se criou o termo tão conhecido, MRP 

(Manufacturing Resource Planning) (Proud, 2007). 

Sendo os clientes o grande foco das empresas, pois são eles que irão comprar os produtos, há uma 

grande necessidade em satisfazê-los com qualidade e em cumprir os prazos de entrega estipulados. 

Neste sentido, surge uma responsabilidade acrescentada por parte dos planeadores, uma vez que 

são eles que irão fazer a projeção de quando os produtos estarão concluídos e prontos a ser 

entregues. De acordo com Chase et. al. (2006), o planeamento de produção inclui um conjunto de 

procedimentos destinados a garantir um melhor serviço ao cliente, uma diminuição do inventário, 

tempos de resposta mais rápidos, e a ligação entre a produção e a gestão de topo (as cited in 

Roldão, 2016). 

Para Roldão (2016), o planeamento “é o processo conhecido pelo qual a organização define um 

rumo a seguir, traça planos e define as orientações que lhe permitem […] atingir objetivos e assim 

alcançar a sua visão e cumprir a sua missão”. Para além disto, o autor refere que o responsável pela 

execução do planeamento deve acompanhar de perto os processos de fabrico, de modo a poder 

tomar decisões rápidas caso algo não corra dentro da normalidade. Chiavenato (1999), indica ainda 

que o planeamento “define o que a organização pretende fazer no futuro e como deverá fazê‐lo”.  

De acordo com Pires (2004), as principiais tarefas que um responsável pelo planeamento possui são 

as seguintes: 

• Planeamento de necessidade de recursos, de capacidade e correspondente disponibilidade 

para satisfazer a procura; 

• Planeamento de chegada de materiais no momento certo e nas quantidades certas para a 

produção dos produtos; 

• Assegurar a utilização do equipamento e instalações; 

• Manter existências apropriadas de matérias-primas, dos em curso e produtos acabados – 

nos lugares corretos; 

• Programar (calendarizar, escalonar) as atividades de produção para que pessoas e 

equipamentos operem corretamente;  

• Ter rasteio de material, pessoas, ordens dos clientes, equipamentos, sistemas de fixação, 

ferramentas, sistemas de transporte e outros recursos na fábrica;  

• Comunicar com os clientes e fornecedores; 

• Ir de encontro às necessidades dos clientes num ambiente dinâmico que pode ser difícil de 

antever;  

• Ter capacidade de resposta rápida quando algo vai mal e problemas inesperados 

acontecem; 

• Fornecer informação para outras funções em implicações físicas e financeiras das 

atividades de produção.  

Atualmente, o controlo de produção está interligado com o planeamento e como se pode ver na 

lista acima, o planeador é uma das pessoas responsável pelo controlo de produção. Como tal, 

agregaram-se as duas atividades dando origem ao Planeamento e Controlo de Produção (PCP). 

Neste seguimento, Pires (2004) refere que “o sistema de planeamento e controlo da produção deve 

ir de encontro às necessidades da empresa” e deve fornecer “informação de forma a gerir 

eficientemente os fluxos de materiais, utilizar eficientemente pessoas e equipamentos, coordenar 
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as atividades internas com as dos fornecedores e comunicar com os clientes sobre as necessidades 

do mercado”. 

2.4.1. Tipos de planeamento  

De acordo com Saraiva (2013), uma empresa deve operar as suas atividades com planeamentos de 

diferentes níveis. Além disso, o mesmo autor refere que “os planos de produção são desenvolvidos 

simultaneamente com os planos empresariais, sendo que os planos de produção têm um horizonte 

mais curto e menores ciclos”.  

Atualmente, são usados 3 tipos de planeamentos de produção diferenciando-se cada um pelo 

horizonte temporal. De acordo com Saraiva (2013), esses tipos de planeamento estão expostos na 

figura 11. 

 

Figura 11: Visão dos níveis de planeamento, Fonte: Adaptado Tan (2006) 

O primeiro tipo de planeamento corresponde ao planeamento estratégico. Neste tipo, os objetivos 

organizacionais são alinhavados para horizontes de longo prazo e requer poucas mudanças (Lapide, 

2011). Por norma esses objetivos definem-se para os próximos 2 a 10 anos (Saraiva, 2013). Para 

além disto, neste tipo de planeamento “as empresas desenvolvem roteiros com as metas e 

objetivos a serem alcançados ao longo do tempo” (Lapide, 2011). 

O segundo tipo é referente ao planeamento tático ou planeamento de médio prazo. Este 

planeamento é mais detalhado que o planeamento estratégico, e são alterados mais 

frequentemente que o tipo anterior (Lapide, 2011). Geralmente, este tipo de planeamento é feito 

em bases mensais podendo ter um horizonte de 18 meses (Tan, 2006). Ao nível de resultados 

contam com “conjuntos de planos de procura que delimitam as atividades de venda, marketing e 

lançamento de novos produtos ao longo do horizonte” (Lapide, 2011). Além disso, o mesmo autor 

refere que neste tipo de planeamento é criado um conjunto de planos de abastecimento que defina 

as etapas envolvidas na aquisição, fabrico e armazenamento de mercadorias. 
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Por último, encontra-se o planeamento operacional ou planeamento de curto prazo. Este tipo é 

impulsionado pelo último tipo de planeamento mencionado e possui um horizonte temporal de 2 

semanas ou até mesmo de 1 dia (Lapide, 2011). O mesmo autor indica que os resultados do 

processo “podem incluir um programa de produção diária para uma fábrica, um programa de 

transporte de uma semana para entregas de encomendas, e um programa de duas semanas de 

clientes a serem chamados pelos representantes de vendas”.   

Feito um planeamento de produção é possível passar para a próxima fase de um planeador, o 

sequenciamento. 

2.5. Sequenciamento de produção 

A etapa de sequenciamento é uma etapa que se concretiza a posteriori do planeamento sendo 

fundamental para qualquer empresa que procure manter vantagem competitiva no mercado. 

Designada em inglês de scheduling, esta etapa “está relacionada à otimização de diversas medidas 

de desempenho que visam o bom funcionamento do sistema e a satisfação dos clientes como, por 

exemplo, a utilização eficiente dos recursos, a entrega dos produtos nos prazos estipulados e a 

redução dos custos de produção” (Fuchigami & Rangel, 2014). 

De acordo com Baker & Trietsch (2019), nos problemas de scheduling das indústrias, “dadas as 

tarefas e recursos, juntamente com alguma informação sobre as incertezas, o problema geral é 

determinar o calendário das tarefas, reconhecendo ao mesmo tempo a capacidade dos recursos”. 

No mesmo seguimento, os autores reforçam que neste processo é preciso conhecer com clareza o 

tipo e a quantidade de cada recurso antes de se agendar as tarefas, para que seja possível estimar 

quando as mesmas poderão ser realizadas de forma viável. 

Por norma, quando se fala em sequenciamento, as pessoas associam à alocação de 

tarefas/produtos às diferentes máquinas, estando este termo associado a palavras como: job shop, 

flow shop, setup, entre outros (Fuchigami & Rangel, 2014). 

Uma das ferramentas mais simples e mais utilizadas que em muito auxiliou e auxilia o 

sequenciamento das tarefas em diferentes máquinas, ou até mesmo em apenas uma máquina, é o 

gráfico de GANTT. De uma forma geral, este gráfico permite visualizar a alocação das tarefas sendo 

possível saber, através do conhecimento das cadências das máquinas (ou tempos de 

processamento), quando a tarefa estará concluída. Na figura 12 pode-se visualizar um exemplar de 

um gráfico de GANTT. 

 

Figura 12: Gráfico de GANTT, Fonte: Adaptado Baker & Trietsch (2019) 



40 2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Melhoria da Taxa de Cumprimento de um Plano de Produção de uma Indústria de Cortiça 

Aos dias de hoje o sequenciamento pode ser realizado automaticamente, através de algoritmos 

implementados nos computadores das empresas.  

De acordo com Graves (1981), existem 3 dimensões ao nível da problemática do sequenciamento 

de produção, sendo eles: 

1. Geração de necessidades; 

2. Processamento complexo; 

3. Critérios de sequenciamento. 

2.5.1. Geração de necessidades 

Para a primeira dimensão, geração de necessidades, o autor mencionado anteriormente indica que 

as necessidades podem ser geradas de duas formas: direta e indiretamente.  

Respetivamente à forma direta, as necessidades provêm das encomendas dos clientes, também 

conhecido como make-to-order (MTO). No estado make-to-order, as ordens de fabrico que são 

geradas pelas encomendas dos clientes, são diretamente liberadas para o chão de fábrica para 

serem produzidas e, posteriormente, serem entregues aos clientes. Para Graves (1981), em 

situações MTO, “a programação da produção é um problema de sequenciamento em que as 

encomendas em aberto são processadas sequencialmente em cada local”. 

Já para a forma indireta, as necessidades são geradas por decisões de reabastecimento de 

inventário, ao que nas empresas se designa de make-to-stock (MTS). Por norma, o número de 

paragens de produção nas empresas, devido a avarias ou qualquer outro tipo de falha, é elevado. 

Como tal, é necessário haver um stock de segurança para que os clientes que tenham feito 

encomendas em alturas de paragens prolongadas, sejam atendidos e consigam mantê-los 

satisfeitos. Neste tipo de situações é preciso um controlo do stock e caso o inventário esteja abaixo 

do número estipulado pela empresa, deve-se recorrer a uma produção make-to-stock. Neste tipo 

de geração de necessidades, Graves (1981) indica que “a programação da produção está envolvida 

não só nas decisões de sequenciamento, mas também nas decisões de dimensionamento de lotes 

associadas ao processo de reposição de inventário”. 

2.5.2. Processamento complexo 

Na segunda dimensão da problemática do sequenciamento de produção, processamento 

complexo, está em causa “o número de etapas de processamento associadas a cada tarefa ou item 

de produção em causa o número de etapas associadas a cada tarefa ou produto” (Graves, 1981). 

Para o mesmo autor, esta dimensão pode ser repartida em quatro subdimensões, sendo elas: 

• Estação única: máquina única; 

• Estação única: máquinas paralelas; 

• Multi-estação: Flow shop; 

• Multi-estação: Job shop. 

Na primeira situação, de uma única estação e máquina única, presenteia-se a forma de 

sequenciamento mais simples. Segundo Santos (2009) num sequenciamento de máquina única “as 

tarefas são executadas uma de cada vez por esse recurso e cada tarefa pode ter diferentes 
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propriedades, tempos de processamento, data de entrega, tempos de preparação” (as cited in 

Guedes, 2018). No mesmo seguimento, o mesmo autor cita que “o número de sequências possíveis 

para a execução de n tarefas numa máquina única será dada por uma permutação de 1, 2,…,n (ou 

seja n!)” e refere ainda que os principais objetivos do uso deste método de máquina única são 

minimizar o tempo de produção, o atraso máximo, o número de tarefas atrasadas e o atraso médio. 

Na segunda posição, na estação única para máquinas paralelas, é idêntico à situação anterior, à 

exceção de que “cada tarefa requer uma única etapa de processamento que pode ser executada 

em qualquer um dos processadores paralelos” (Graves, 1981). 

Na terceira subdimensão, Emmons & Vairaktarakis (2013), indicam que flow shop “é um sistema de 

processamento no qual a sequência de tarefas de cada trabalho é totalmente especificada […] e 

todos os trabalhos visitam os postos de trabalho na mesma ordem”. Segundo Šeda (2007), em flow 

shop, existem m máquinas para n centros de trabalho, sendo que cada trabalho consiste num 

conjunto de m operações que devem ser concluídas em várias máquinas. O mesmo autor continua 

referindo que “todos os trabalhos têm a mesma ordem de operação de processamento quando 

passam pelas máquinas” e que “não existem restrições de precedência entre operações de 

diferentes trabalhos”. De referir ainda que cada máquina só pode processar um trabalho de cada 

vez. Na figura 13 podemos observar um exemplo de um sequenciamento flow shop. 

 

Figura 13: Exemplo de flow shop, Fonte: Adaptado Rodrigues & Pordeus Gomes (2019) 

Por último, encontra-se a subdimensão job-shop. Este sistema é o que produz mais problemas, uma 

vez que não há qualquer restrição como havia no flow shop e as tarefas não necessitam de produzir 

a mesma sequência de máquinas, aumentando assim o nível de complexidade do sequenciamento 

(Graves, 1981). Job shop é conhecido por produzir “um elevado número de artigos diferentes, 

normalmente em pequenas quantidades e frequentemente de acordo com determinadas 

especificações do cliente” (Moreira, 2005). No mesmo seguimento, a autora refere que, mesmo 

sabendo os tempos de processamento das tarefas, é difícil prever qual a ocupação das máquinas. 

Na figura 14 é possível observar um exemplo de job shop. 
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Figura 14: Exemplo de um Job Shop, Fonte: Adaptado Zhang et al. (2019) 

Além disso, há outros pontos que poderiam entrar nesta dimensão de processamento complexo 

como, por exemplo, as células de fabrico.  

O conceito de células de fabrico cai sobre o agregamento de vários lotes similares, de modo a serem 

produzidos em “ilhas” que possuem máquinas específicas para um dado fim. Isto irá contribuir 

numa “maior automatização de processos, a uma redução do tempo de preparação das máquinas, 

a uma padronização das ferramentas empregadas e a uma redução dos ciclos de fabricação” 

(Ribeiro & Meguelati, 2002).  

Para Reis (2015), numa célula de produção, os componentes são processados continuamente 

enquanto as fases do processo de fabrico decorrem próximas umas das outras e sequencialmente. 

Este tipo de ambiente de trabalho é dedicado à criação de um único produto ou família de bens. O 

autor acrescenta que para um bom funcionamento deste sistema é preciso possuir um bom layout 

e, como tal, “o movimento dos operadores como o fluxo de materiais vai depender da disposição 

dos componentes da célula (máquinas, bancadas de apoio, tapetes transportadores, etc.)”. 

De acordo com Xambre (2013), os sistemas de produção celular são um tipo de produção discreta, 

uma vez que “podem ser classificados de acordo com a forma como os processos produtivos são 

agrupados fisicamente e, consequentemente, com o tipo de implantação fabril resultante”. 

Na utilização deste sistema de produção é possível atribuir a cada trabalhador uma coleção limitada 

e integrada de equipamentos, componentes e atividades, contribuindo para a utilização de técnicas 

e ferramentas Lean (Black & Hunter, 2003, as cited in Xambre, 2013). Na figura 15 é possível 

averiguar o fluxo de uma produção celular. 

 

Figura 15: Exemplo de uma produção celular, Fonte: Lean6SigmaPro (2023) 
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Pinto (2006) afirma, no seu livro, que existem vantagens na utilização de uma produção baseada 

em células de fabrico (as cited in Reis, 2015), tais como: 

• Flexibilidade; 

• Possibilidade de ajuste a vários volumes de produção;  

• Simplicidade de gestão;  

• Redução de espaço comparado com o layout funcional;  

• Redução tempos não-produtivos;  

• Menores erros de qualidade;  

• Menores quantidades de stocks;  

• Autonomia, as células são unidades autónomas de trabalho. 

2.5.3. Critérios de sequenciamento 

A terceira e última dimensão da problemática do sequenciamento de produção são os critérios de 

sequenciamento. 

Tal como foi dito na secção 2.5, é necessário saber pormenorizadamente quais as tarefas e recursos 

disponíveis. Para Baker & Trietsch (2019), os problemas de sequenciamento devem ter em conta 

uma função objetivo que consiste em minimizar os custos, mas por vezes nem sempre é fácil de 

medir esses mesmos custos. Por norma, os custos mais fáceis de identificar são os custos 

operacionais, que estão relacionados com o custo de eletricidade, mão-de-obra, etc. 

No que toca aos critérios de sequenciamento, estes servem para definir a medida em que se irá 

avaliar o mesmo sequenciamento (Graves, 1981).  

De acordo com Simova (2019), Jagtenberg et al. (2011) e  NORTEGUBISIAN (2019) existem vários 

critérios ou regras de sequenciamento de produção como por exemplo:  

• FIFO (First in, First out): a primeira tarefa a ser realizada é a primeira a entrar no sistema. 

Por outras palavras, as tarefas devem ser realizadas por ordem de chegada. Este critério 

minimiza o tempo de execução e a perda de tempo, uma vez que reduz a permanência das 

tarefas na máquina; 

• LIFO (Last in, First out): ao contrário do LIFO, este critério assume que a última tarefa que 

entrou no sistema é a primeira a ser executada. Esta regra é pouco utilizada visto não trazer 

fiabilidade visto que não possui uma sequência lógica em termos de qualidade, custo e 

flexibilidade; 

• EDD (Earliest Due Date):  as tarefas são sequenciadas com base na data de entrega. As que 

tiverem data de entrega mais cedo são as primeiras a serem realizadas. A maior vantagem 

da utilização deste critério é reduzir o prazo de entrega; 

• SPT (Shortest Processing Time): esta regra ordena a execução das tarefas pelo menor 

tempo de processamento, tendo como principal vantagem “a redução dos gargalos 

produtivos, que muitas vezes ocasionam problemas de atrasos e filas, e o consequente 

aumento do fluxo” (Simova, 2019) . 

• Smith’s rule: os trabalhos são processados de modo a minimizar o tempo médio de entrega 

salvaguardando que todos os trabalhos cumprem com o prazo de entrega 
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• Índice de Prioridade: executa-se a alocação de trabalhos consoante a emergência atribuída 

ao cliente afetando no tempo de espera médio de outras encomendas; 

• Rácio Crítico: o processamento das tarefas é executado por ordem crescente do valor do 

prazo até a entrega final dividido pelo tempo de produção. Este critério beneficia o atraso 

total. 
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3. APRESENTAÇÃO DO GRUPO ABC E DA EMPRESA XYZ1 

O grupo ABC, onde se insere a empresa XYZ, é um grupo empresarial fundado a 1870 em Portugal, 

tendo sido em Vila Nova de Gaia que surgiu a primeira fábrica de cortiça.  

Em 1952, o presidente, pertencente à terceira geração da família desta corticeira, conseguiu 

através de um processo de verticalização de negócio, colocar o grupo ABC nos patamares de hoje, 

sendo detentora da liderança mundial. Tendo viajado pelo mundo fora, foi-se apercebendo que a 

cortiça poderia ter imensas aplicações nas demais tarefas praticadas do dia-a-dia.  

A cortiça, provinda do sobreiro, é uma matéria-prima 100% natural e possui característica 

específicas tais como: leveza, bom isolamento sonoro e térmico, boa resistência ao fogo, 

impermeável, resistente ao atrito, etc. Deste modo, é possível assim criar produtos de eleição no 

contexto de uma cultura que é acolhedora, desperta, educada e próspera.  

O sucessor do grupo ABC, pertencente à quarta geração, assumiu o cargo de presidente, tendo 

decidido reestruturar o grupo em 5 unidades de negócio: Matérias-Primas, Rolhas, Revestimentos, 

Isolamentos e Aglomerados Compósitos. Em Portugal, para cada negócio há uma unidade fabril 

responsável pelo mesmo, à exceção das rolhas. Abaixo encontra-se uma breve explicação de cada 

um destes setores: 

• Florestal: está responsável pelo abastecimento e preparação de matéria-prima, vinda do 

Alentejo, Espanha, Tunísia, Marrocos, Argélia e Tunísia.  Todas estas regiões são estão perto 

da bacia do mediterrâneo, que é uma região propícia para o desenvolvimento dos 

sobreiros; 

• Rolhas: encarregado pelo fabrico de rolhas de três segmentos distintos: vinho, espumante 

e bebidas espirituosas. É a fábrica que produz mais volumes de negócio do grupo, 

contabilizado em cerca de 50% da totalidade; 

• Revestimentos: fabrica pavimentos e revestimentos de cortiça duráveis e de primeira 

qualidade possuindo propriedades ambientais inquestionáveis; 

• Isolamentos: produz isolamentos a pensar na construção sustentável. Os produtos são 

característicos por serem totalmente naturais, bons isoladores sonoros e térmicos, 

antivibrático e com elevado desempenho técnico; 

• Compósitos: adquire todos os desperdícios das fábricas supramencionadas e transforma a 

cortiça em granulados para posteriormente ser vendida a granel ou então misturar com 

compósitos (borracha, cola, etc.) e produzir novos produtos. 

Visto como um grupo dinâmico e empreendedor, o grupo ABC conta com 18 unidades industriais, 

51 empresas de distribuição, 10 unidades de matéria-prima, 12 joint-ventures e 27000 clientes 

espalhados pelo mundo. 

 

 

 
1 A informação deste capítulo foi retirada do site oficial do grupo empresarial ABC: 
https://www.amorim.com/pt/ 
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3.1.1. Missão, Visão e Valores 

A missão deste grupo passa por acrescentar valor à cortiça, de forma a garantir vantagem 

competitiva no mercado, diferenciando e inovando os produtos fabricados nas fábricas que o 

integram. 

Ao nível da visão, pretende-se desenvolver um negócio sustentável, com elementos que 

diferenciam os seus produtos e serviços, investindo o dinheiro na promoção da justiça social e da 

proteção ambiental. 

Para que se mantenha na liderança, há valores imprescindíveis que devem abranger toda a 

empresa, desde o setor administrativo/executivo até ao de produção. São eles o orgulho, a 

ambição, a iniciativa, a sobriedade e a atitude. 

3.1.2. Porquê a Cortiça? 

A cortiça é um material 100% natural que é extraído do sobreiro. A casca desta árvore é então 

designada de cortiça e para a sua extração é necessário muito cuidado, de modo a não cortar o 

tecido, designado de felogénio, existente entre o tronco e a casca. Este tecido permite que exista a 

renovação da casca do sobreiro durante cerca de 200 anos (tempo estimado de vida de um 

sobreiro). Este procedimento de renovação consome CO2, passando esta atividade a ser mais 

sustentável. A primeira extração da cortiça, designada de cortiça virgem, só pode acontecer após 

25 anos da plantação da árvore e as restantes extrações ocorrem de 9 em 9 anos.  

Existem 3 tipo de cortiças, sendo elas: 

1) Amadia: casca retirada do tronco principal do sobreiro. É considerada o melhor tipo de 

cortiça, sendo totalmente empregue ao setor das rolhas; 

2) Refugo: casca retirada perto da base do sobreiro ou simplesmente casca com elevado 

número de defeitos. Geralmente é usada para subprodutos decorativos, calçados e artigos 

desportivos; 

3) Falca: restos de casca provenientes da extração da mesma. Este tipo é diretamente levado 

para a fábrica de compósitos para ser triturada e ter outro tipo reaproveitamento. 

Tanto no tipo Amadia como no Refugo, os restos provenientes do processamento da cortiça destes 

tipos, são encaminhados para a fábrica dos compósitos para serem triturados. Na figura 16 

podemos observar o esquema das aplicações dos vários tipos. 

 

Figura 16: Fluxo dos vários tipos de cortiça 
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3.1.3. Sustentabilidade 

Tal como referido anteriormente, o grupo ABC rege-se por uma política com grande foco na 

sustentabilidade. Segundo Lavoisier, “na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma” 

e é com base nesta ideologia, que a Corticeira aplica a economia circular, aproveitando os restos 

da cortiça das várias fábricas, dando-lhes uma utilidade prática. 

 

Figura 17: Esquema da economia circular da empresa XYZ 

Com a progressão das alterações climáticas, o cuidado com as emissões é evidente na Corticeira 

ABC. Por si só, o sobreiro é considerado um armazém de CO2, pois na renovação da casca, a árvore 

armazena este gás para o crescimento da “nova” cortiça. Estima-se que o montado de Portugal 

(conjunto de sobreiros) consome dezassete vezes mais gases de efeito de estufa do que a produção 

dos mesmos, em atividades executadas para gerar valor à cortiça. 

3.1.4. Inovação 

Com o avançar dos anos, de maneira a manter a posição líder no mercado, as competências deste 

grupo devem estar em constante evolução. Deste modo, é necessário que se realcem dos 

concorrentes através de produtos diferenciados. Para que isto aconteça, são necessários 

profissionais em inovação de modo a melhorarem continuamente a qualidade dos produtos já 

existentes e investigarem novas aplicações que sejam fundamentais para o dia-a-dia das pessoas.   

Um dos projetos mais emblemáticos neste grupo foi elaborado na empresa dos compósitos. Este 

projeto consistiu na criação de revestimentos de cortiça para os vaivéns da NASA, empresa 

americana que atua na área aeroespacial. É sabido que estes revestimentos são capazes de suportar 

temperaturas entre 1800ºC e 2000ºC, durante um minuto e meio. Estas temperaturas são 

aproximadas às que um vaivém atinge quando vem do espaço e perfura a estratosfera. 
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3.1.5. Empresa XYZ 

A presente dissertação foi elaborada na indústria de compósitos situada em Mozelos, concelho de 

Santa Maria da Feira. Esta unidade fabril é responsável por reutilizar, reciclar, e encontrar novas 

aplicações para este recurso natural. A empresa conta com cerca de 600 colaboradores que se 

dividem em 3 turnos laborais. Atualmente, trabalham em 25 segmentos, distribuídos em 10 áreas, 

como se pode observar na figura 18. 

 

Figura 18: Áreas de aplicação da empresa XYZ 

Com um amplo leque de aplicações, constata-se que a empresa XYZ aposta fortemente na inovação. 

Para a criação de produtos úteis e diversificados, é necessário contar com uma equipa especializada 

para a sua conceção. Com a descoberta de novas aplicações da cortiça, tornou-se necessário 

recorrer a assistência externa para compreender como aplicá-la em produtos e introduzi-los no 

mercado. Assim, esta unidade fabril estabeleceu diversas parcerias com empresas externas que já 

fabricavam tais produtos, com o objetivo de colaborar mutuamente na aplicação da cortiça. Essas 

novas marcas são denominadas de "joint ventures" e atualmente duas delas são destacadas. 

A primeira joint venture é responsável pela criação de pavimentos para parques infantis, visando 

substituir os atuais revestimentos de borracha sintética, que podem ser prejudiciais à saúde, pela 

cortiça, proporcionando um maior conforto e segurança. A segunda joint venture fabrica 

brinquedos seguros, ecológicos e naturais. 

Para que os produtos desta empresa atendam aos requisitos dos clientes, é fundamental contar 

com uma equipa direcionada para a qualidade dos produtos. Graças ao comprometimento 

dedicado a cada produto, esta empresa obteve diversas certificações, desde a matéria-prima até 

os produtos acabados. 

3.1.6. Processo Produtivo 

Na empresa XYZ não existe apenas um fluxo produtivo, pois existem várias gamas de produtos e, 

como tal, cada tipo de produto tem um fluxo específico. Uma vez que não é possível apresentar 

certos pormenores dos processos produtivos, então serão apresentadas apenas as várias divisões 
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fabris, sucintamente. Na tabela 2, estão presenteadas as secções do processo produtivo desde a 

matéria-prima até esta ser transformada em produto acabado. 

Tabela 2: Divisões da fábrica XYZ 

Secção Descrição Materiais 

GMT 

• Secção inicial de todo o processo de fabrico; 

• Trituração da matéria-prima; 

• Classificação dos granulados em densidade e 
tamanho; 

• Pode formar um produto intermédio ou final; 

• Os resíduos (grãos muito pequenos ou 
poeira) servem para alimentar as caldeiras; 

 

CRM 

• Mistura dos granulados com produtos 
químicos e borracha, formando um produto 
aglomerado; 

• Podem ficar no formato de cilindro ou bloco; 

• Laminação de blocos ou cilindros em 
espessuras específicas para fornecer alguns 
clientes, ou então fornecer a secção do CCS; 

 

 

 

CNM 

• Aglomeração de cortiça, cola e/ou outros 
químicos formando blocos ou cilindros; 

• Laminação de blocos ou cilindros em 
espessuras específicas para fornecer alguns 
clientes, ou então fornecer a secção do CCS; 
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CCS 
• Laminação e produção de bases para tachos, 

blocos de yoga, memoboards, juntas para 
motores, etc.; 

 

CHC 
• “Tapetes” de revestimento para serem 

aplicados no flooring; 

 

CMS 
• Produção de brinquedos através de processos 

de moldação; 

 

CES 
• Extrusão de cortiça juntamente com borracha 

para aplicar em relvados sintéticos. 

 

 

3.1.7. Desencadeamento de uma encomenda 

Para uma melhor compreensão do Capítulo 4, apresenta-se uma explicação resumida do processo 

de desencadeamento de uma encomenda ou ordem de venda. O processo tem início com a 

realização da(s) encomenda(s) pelo cliente, que pode ser feita de quatro formas: através da 

plataforma E-Supply, EDI, por e-mail ou por meio dos comerciais. Ambas as plataformas estão 

integradas ao ERP SAP e, portanto, após o registo das encomendas pelos clientes, as informações 

são automaticamente enviadas para o SAP, sem a necessidade de intervenção do Serviço de 

Atendimento ao Cliente (SAC). 

Caso a encomenda seja feita por e-mail ou através dos comerciais, e envolva novos produtos, o SAC 

regista todas as informações necessárias num formulário no SharePoint, que está ligado à equipa 

da Engenharia do Produto, especificamente à equipa de dados mestre. Esta equipa é responsável 

por criar os códigos necessários a serem inseridos no SAP. No caso de novos clientes, o 
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procedimento é semelhante, porém, em vez do SAC, são os comerciais que solicitam os códigos à 

equipe de dados mestre. 

Se a encomenda não se enquadrar em nenhuma dessas situações, o SAC insere diretamente os 

dados da encomenda no ERP SAP, e é atribuído a cada encomenda um código denominado "ordem 

de venda". Essa ordem de venda inclui todos os produtos que um determinado cliente encomendou 

da empresa XYZ. Na prática, essa ordem de venda é dividida em itens, em que cada item 

corresponde a um tipo de produto. Por sua vez, esses itens são subdivididos em ordens de fabrico, 

que representam as diferentes etapas do processo produtivo. 

Posteriormente, as várias ordens de fabrico são planeadas no sistema SAP, e a data de entrega é 

comunicada ao SAC e, em seguida, ao cliente, confirmando assim a encomenda. Após o 

planeamento das ordens de fabrico (OFs), é necessário liberá-las para validar que os operadores 

possam iniciar a produção dessas OFs, passando assim do estado "Abertas" para "Liberadas". Para 

cada ordem de venda, é verificado se há matéria-prima suficiente e, caso contrário, é necessário 

fazer uma encomenda. 

Em seguida, é selecionado o transportador, caso seja responsabilidade da empresa, e é necessário 

informá-lo sobre a data prevista de expedição. Por fim, de maneira geral, é realizada a produção, o 

transportador recolhe a encomenda e esta é entregue ao cliente. Somente após os produtos 

estarem concluídos e embalados, as OFs são encerradas, passando do estado "Liberadas" para 

"Encerradas". Para uma melhor compreensão, a Figura 19 ilustra o desencadeamento de uma 

ordem de venda. 

 

Figura 19: Fluxo de desencadeamento de uma ordem de venda 
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4. MÉTODOS E APLICAÇÃO 

Neste capítulo serão abordadas todas as metodologias aplicadas ao longo deste projeto, 

juntamente com a explicação da sua utilização.  

Inicialmente, será apresentada uma ferramenta desenvolvida em Excel para cada unidade industrial 

(GMT, CRM, etc.) com o objetivo de automatizar as recolhas das encomendas atrasas e que foram 

replaneadas face à semana N-1. Além disso, também serão expostos os KPIs criados em Power BI. 

Numa segunda fase estarão apresentados os principais pain points relacionados com o registo de 

novas encomendas, bem como as ações adotas para colmatar os mesmos. 

Seguidamente, relacionado com os lead times de produção dos fornecedores de produtos 

subcontratados, estarão exibidos os processos executados para diminuir o número de atrasos das 

encomendas devido aos fornecedores externos. 

Em quarto lugar, serão presenteadas as tarefas diárias que tinham como intuito aumentar a 

fiabilidade da aplicação criada pelo Instituo Kaizen. 

Relativamente à divisão dos centros de trabalho, encontrar-se-á a explicação do porquê da divisão, 

os critérios usados para a mesma, e como foram alcançadas essas divisões. 

Por último, apresentar-se-ão os métodos usados na conceção do algoritmo que retorna as 

necessidades semanais de granulado de cortiça, para um longo-prazo. 

4.1. Mapa de atrasos e replaneamentos 

Até à data do começo deste estágio, os planeadores possuíam uma ferramenta em Excel para 

detetar replaneamentos e atrasos. No entanto, esta continha muitos erros, sendo por vezes 

necessário que os próprios registassem, manualmente, as informações das encomendas que 

estavam atrasadas ou foram replaneadas, devido a erros do algoritmo. Isto leva um dispêndio de 

tempo desnecessário por parte dos planeadores e, como tal, era pretendido que fosse criada uma 

ferramenta que seja 100% fidedigna na recolha de informação destas encomendas, para que o 

planeador apenas faça o mínimo de cliques possíveis até a informação ser partilhada com o SAC.  

Na figura 20 é possível visualizar a ferramenta antiga, contendo várias falhas no preenchimento da 

tabela de atrasos e replaneamentos, nomeadamente, na coluna do cliente, da descrição do 

material, da quantidade e do valor do material pendente. 

 

Figura 20: Antigo mapa de atrasos e replaneamentos  

Inicialmente, para a criação do novo algoritmo, foi necessário perceber o fluxo das encomendas, 

explicado no capítulo 3.1.7., e algumas questões que seriam essenciais na criação desta ferramenta, 

nomeadamente: 

• como são obtidos os dados das encomendas; 
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• a diferença entre OV, OF e Item; 

• a diferença do estado das OFs (abertas, liberadas ou encerradas);  

• a distinção entre OFs intermédias e OFs de produto final;  

• quando é que uma OF está em atraso e/ou foi replaneada por atraso ou por antecipação. 

Posteriormente, foi necessário marcar uma reunião com a equipa do planeamento juntamente com 

a diretora de logística, de modo a desenhar a futura ferramenta em Excel. Uma vez que o ficheiro 

atual do detetor de atrasos e/ou replaneamentos é único, o mesmo só pode ser aberto por um 

planeador de cada vez, causando assim entropia neste processo. Como tal, foi decidido que cada 

planeador teria de possuir um Excel da sua área e seria necessário criar um outro Excel que compile 

todas as informações das várias áreas. Assim, a diretora de logística consegue averiguar o histórico 

de atrasos e replaneamentos de cada área e ainda analisar o estado das várias encomendas. Depois 

de se criar um mockup da tabela onde iria ser colocada a informação necessária para alertar o SAC, 

procedeu-se então à construção do programa. 

Como ponto de partida, iniciou-se a exportação da ZPLAN, uma extração do ERP SAP que contém 

os dados de todas as encomendas abertas, liberadas e fechadas. Para esta extração é necessário 

selecionar um intervalo de tempo sendo que, normalmente, coloca-se o primeiro e último dia do- 

presente ano, o número da empresa e um determinado layout. 

 

Figura 21: Menu de extração da ZPLAN 

As informações da ZPLAN foram importadas para o Excel de cada área através de Power Query. A 

Power Query é um instrumento incorporado no Excel que permite importar e tratar os dados de 

outros fontes (p.e. Excel, SharePoint, Power BI, etc.). Neste tratamento de dados foram aplicados 

vários filtros, nomeadamente, às OFs abertas e liberadas, e às OFs que não são intermediárias. Estas 

ordens de fabrico intermediárias que apresentam a designação "NE" no final da descrição do 

material são utilizadas para alcançar o produto acabado e foram excluídas desta análise, uma vez 

que o foco reside na data do produto final. Ou seja, apenas as ordens de fabrico correspondentes 
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à embalagem, que representam o momento em que os produtos estão concluídos, são relevantes 

para esta análise. No Apêndice A, é possível visualizar a Power Query da ZPLAN. 

Para simplificar o processo de deteção de replaneamentos e atrasos foram criadas duas páginas 

onde, através de uma macro, eram copiadas as ordens de fabrico (OFs) abertas e liberadas da ZPLAN 

para cada uma delas, respetivamente. Em seguida, foram adicionadas outras quatro folhas no 

mesmo ficheiro Excel. A primeira folha permite visualizar os atrasos e replaneamentos fornecidos 

pelo algoritmo (folha principal), enquanto a segunda folha armazena o histórico dos atrasos e 

replaneamentos de cada área industrial com base nas informações da página anterior. As outras 

duas folhas são auxiliares à primeira, uma contendo os custos associados à produção de cada 

produto e a outra que contém uma tabela com os motivos de atraso/replaneamento genéricos. Só 

após a conclusão dessas etapas é que o algoritmo em Visual Basic foi iniciado. 

Inicialmente, o algoritmo aplica filtros à ZPLAN com base na área de atuação do planeador e nas 

OFs abertas, sendo a informação resultante copiada para a folha das ordens abertas. O mesmo 

processo é aplicado às ordens de fabrico liberadas. Porém, é utilizado um filtro de OFs liberadas, e 

a informação resultante é copiada para a folha específica das liberadas.  

Na folha das ordens abertas, foram criadas quatro colunas fixas que auxiliam na deteção de 

replaneamentos. A primeira coluna indica a semana de entrega atual, a segunda coluna indica a 

data da última versão, a terceira coluna mostra as OFs da última versão e a última coluna indica a 

semana da última versão. 

Para cada OF aberta copiada da ZPLAN para a folha das ordens abertas, é verificado se ela está 

presente na coluna das OFs da última versão, ou seja, na terceira coluna. Se for detetada, a semana 

de entrega da última versão é preenchida com o valor correspondente, e a data e a semana de 

entrega atuais são comparadas com a data e semana de entrega da última versão. Essa comparação 

pode resultar em três cenários possíveis: 

1) Replaneamento por Antecipação:  a data e a semana de entrega atual são menores que a 

data e a semana de entrega da última versão; 

2) Replaneamento por Atraso: a data e a semana de entrega atual são maiores que a data e 

a semana de entrega da última versão; 

3) Não é replaneamento: a OF não foi encontrada na coluna das OFs da última versão ou a 

data ou a semana de entrega atuais são iguais à data ou semana da última versão. 

Todas as ordens de fabrico que sejam replaneadas são armazenadas num array juntamente com os 

seus dados associados, para serem posteriormente copiados para a folha principal, onde serão 

apresentados os resultados das ordens de fabrico replaneadas e/ou atrasadas. 

Após esse procedimento, o algoritmo analisa as ordens de fabrico liberadas, as quais possuem uma 

avaliação um pouco mais complexa do que as anteriores. Neste caso, o algoritmo verifica se, para 

cada ordem de fabrico, as quantidades de produção requeridas e fornecidas no sistema SAP são 

iguais. Caso afirmativo, as ordens de fabrico são excluídas, uma vez que estão completas e apenas 

falta encerrá-las pelos responsáveis (controllers) no SAP. Caso contrário, o processo é semelhante 

ao das ordens de fabrico abertas, uma vez que para cada ordem de fabrico é procurada na coluna 

das ordens da última versão. Se forem encontradas, as datas e semanas de entrega são comparadas 

para determinar se há replaneamentos. No caso da OF não ser encontrada na coluna das OFs da 

última versão, é necessário verificar se a ordem de fabrico está presente na folha das ordens 
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abertas. Tal deve acontecer porque a data de entrega pode ter sido alterada enquanto a ordem de 

fabrico estava no estado "liberada", e a data da última versão pode ter sido guardada na última 

atualização da folha das ordens abertas. Assim, se a ordem de fabrico for encontrada na folha das 

ordens abertas, as datas e semanas são comparadas para determinar se há replaneamentos. Se a 

OF também não for encontrada, é necessário comparar a data e semana de entrega da ordem de 

fabrico atual com a data do dia em que a macro é acionada. Nessa comparação, é possível 

identificar se a ordem de fabrico está atrasada, aplicando-se a mesma lógica explicada 

anteriormente. 

Por último, os dados referentes às ordens de fabrico liberadas que foram replaneadas e atrasadas 

são copiados para o mesmo array das ordens abertas e são transferidos para a folha principal. Além 

de copiar esses dados e indicar o estado da ordem de fabrico (replaneada ou atrasada), a macro 

está programada para calcular o valor e as quantidades pendentes de cada ordem de fabrico 

(apenas para os atrasos), preencher uma coluna com a nova data de produção (apenas nos 

replaneamentos) e registar a data em que esses replaneamentos e/ou atrasos foram detetados. 

Para que a informação na tabela da folha principal (semelhante à da figura 20) fique completa, os 

planeadores devem preencher manualmente os campos das colunas "Nova Data de 

Carregamento", "Motivo de Atraso" e "Observações". Na coluna "Motivo de Atraso" também são 

incluídos os motivos de replaneamentos. As células dessa coluna contêm uma lista pré-definida de 

motivos genéricos para facilitar o trabalho do planeador e, posteriormente, identificar os motivos 

de atraso ou replaneamento mais comuns e tomar medidas para corrigi-los. Para uma melhor 

compreensão do algoritmo por detrás da deteção de atrasos e replaneamentos, foi criado um 

fluxograma apresentado no Apêndice B. 

As informações dessa tabela devem ser enviadas ao SAC para informar os clientes sobre as novas 

datas de entrega. À semana da nova data de produção serão adicionados os dias previstos de 

viagem até o cliente, dependendo da nacionalidade do mesmo. A fim de agilizar esse fluxo de 

informação entre o planeamento e o SAC, foram criados mais dois algoritmos, um para enviar os 

atrasos e outro para enviar os replaneamentos. Todas as macros estão associadas a botões 

presentes na folha principal do Excel, e o planeador precisa apenas de um clique para criar um e-

mail automático com as informações correspondentes ao tipo de botão selecionado. O Apêndice C 

mostra os respetivos botões dos três algoritmos criados e o output do botão "Enviar E-mail - 

Replaneamento". 

Atualmente, a empresa XYZ enfrenta vários atrasos e replaneamentos semanalmente. Por vezes, 

encomendas que trazem um grande retorno financeiro para a empresa são atrasadas ou 

replaneadas, causando desagrado aos diretores. Para compreender quais os motivos que afetaram 

o atraso das ordens de venda, foi criado um Excel que compila todos os histórico das áreas 

industriais presentes no Excel de cada planeador. A fim de resolver essa questão, utilizou-se 

novamente o Power Query para importar todo o histórico e consolidá-lo numa única folha. 

Para garantir que novos planeadores saibam como utilizar a ferramenta, foi criada uma OPL que 

consiste num manual de instruções onde está especificada as características e funções deste 

programa. 
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4.1.1. Dashboard do mapa de atrasos e replaneamentos 

A ferramenta Excel é uma das mais conhecidas e úteis ferramentas no tratamento de dados, porém 

não é a aplicação mais adequada para visualizar os mesmos de forma apelativa. Por conseguinte, 

foi solicitado o uso de um programa específico para dar suporte aos arquivos Excel dos planeadores, 

e a escolha recaiu sobre o Power BI. Esta aplicação é amplamente utilizada por muitas empresas, 

pois permite uma visualização rápida e organizada dos dados. Dentro deste contexto, uma das 

principais funções do Power BI é a criação e visualização de indicadores de 

desempenho/performance para determinados processos. 

Normalmente, todos os ficheiros da empresa XYZ são armazenados numa pasta de rede para que 

qualquer pessoa com permissão os possa aceder. Como um dos principais objetivos é automatizar 

os ficheiros, foi necessário importar os Exceis de cada planeador para um SharePoint, a fim de 

programar atualizações automáticas das queries do Power BI. Essas queries são atualizadas 

diariamente, por volta das 01:00h, para que, no início do horário laboral diurno, os diretores 

tenham o Power BI com as informações mais recentes. 

Inicialmente, no Power BI, foi criada uma página que permite visualizar uma tabela com todos os 

históricos desde 2021 (ano da transição para o ERP SAP) e comparar o valor das quantidades 

pendentes entre os diferentes anos. Nessa folha, é possível filtrar os dados por área, OV, item, ano, 

cliente e semana. 

Além disso, foi criada outra página que fornece o número total de atrasos e replaneamentos (por 

antecipação ou atraso), bem como o desempenho de cada área industrial. Para comparar esses 

números semanalmente e anualmente, foram criados quatro gráficos de linhas que indicam a 

quantidade semanal de atrasos, replaneamentos por antecipação, replaneamentos por atraso e um 

que relaciona os três gráfico anteriores. 

Considerando que um dos principais objetivos é abordar as causas dos atrasos e replaneamentos, 

foi essencial padronizá-los para que seja possível realizar uma análise e, assim, definir prioridades 

e ações para mitigar essas causas. Portanto, foram criados quinze motivos padronizados escolhidos 

pela diretora de logística. 

Tabela 3: Motivos padronizados de atrasos e replaneamentos 

Motivos Padronizados 

Aproveitamento 
de material 

Avarias Em testes 
Erro de 

planeamento 
Erros dados 

mestre 

Erros dos 
operadores 

Não 
cumprimento do 

OEE/atraso 

Falta matéria-
prima não 

cortiça 

Falta matéria-
prima cortiça 

Falta de 
colaboradores 

Falta de 
capacidade 

Priorização de 
encomendas 

Qualidade Rutura blocos Rutura cilindros 

 

Por fim, o Power BI permite saber o número de vezes em que cada item de cada OV foi atrasado ou 

replaneado, por meio de pie charts. 
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4.2. Problemática no registo de encomendas 

Atualmente, a empresa XYZ definiu que, a partir da data de entrada das encomendas, o SAC tem 

um prazo de cinco dias úteis para fornecer uma data de entrega aos clientes. Desses cinco dias, em 

média, o SAC leva 2.9 dias para receber os códigos criados pela equipe de Dados Mestre, no caso 

de encomendas de novos clientes ou novos produtos. Como esse lead time afeta a velocidade com 

que a organização fornece uma data de entrega aos clientes, foi necessário estudar todos os 

obstáculos inerentes a esse processo de registo de encomendas. 

Como o SAC e a equipe de Dados Mestre são os pilares do registo de encomendas, foi decidido 

realizar reuniões com essas equipas para entender quais eram os problemas que impactavam o 

tempo de registo. Os principais pain points identificados foram: 

• Falta de informações (acabamentos, embalamento, etiqueta, dimensões, etc.) por parte 

dos clientes e dos comerciais sobre as encomendas; 

• Falta de PADs e PCs para situações não padronizadas; 

• Troca excessiva de emails, que por vezes demoram pelo menos um dia para serem 

respondidos. 

Quanto ao primeiro ponto, para solicitar a criação de códigos para novos materiais à equipa de 

Dados Mestre, o SAC precisa preencher um SharePoint, conforme mencionado na secção 3.1.7. 

Para que os códigos possam ser criados, é necessário que todas as informações do material estejam 

completas; caso contrário, o pedido de abertura de códigos é rejeitado pela equipe de Dados 

Mestre, gerando um fluxo de trabalho desnecessário. Esse fluxo inicia-se com o envio de um email 

ao SAC, comunicando que há informações em falta. O SAC solicita ao cliente as especificações em 

falta e após a recolha dessas informações, o SAC preenche novamente o SharePoint e só então os 

códigos correspondentes podem ser criados. Para uma melhor compreensão, o fluxo da criação de 

novos códigos está representado na figura 22. 

 

Figura 22: Antigo fluxo da criação de novos códigos 

Como se pode observar, este fluxo de informação apresenta uma complexidade excessiva, e devido 

à disponibilidade das pessoas envolvidas, pode levar mais do que um dia para obter a informação 

necessária. 

Em relação ao segundo ponto, quando é solicitada uma encomenda de novos produtos, é 

fundamental que os comerciais encaminhem imediatamente todas as informações sobre o produto 

pretendido pelo cliente (referência, dimensões, desenhos, etc.) para a Engenharia de Produto. 

Dependendo das necessidades, esta equipa desenvolverá um PAD ou um PC. 

No caso de um novo produto ser do setor Home & Office, será aberto um PAD para estudar e definir 

como e onde o produto será produzido, incluindo tempos e cadências. Serão ainda requeridos 

protótipos para serem aprovadas pelo cliente antes de avançar para a produção final. Para novos 



4. MÉTODOS E APLICAÇÃO 59 

Melhoria da Taxa de Cumprimento de um Plano de Produção de uma Indústria de Cortiça 

produtos de outros setores, é criado um PC, no qual além do custo de produção, também se estuda 

o processo de produção. Ao solicitar estas informações aos comerciais antes de efetuar a 

encomenda, evitam-se atrasos no registo da encomenda e na obtenção da data de entrega ao 

cliente. Caso contrário, a equipa de Dados Mestre terá de enviar um email a uma das outras duas 

equipas para obter as informações necessárias para criar os códigos. 

Nesse contexto, foram agendadas duas reuniões com o SAC e os comerciais para apresentar o OPL 

que detalha como os comerciais e o SAC devem agir com base nas novas decisões tomadas. Essas 

decisões envolvem a alteração dos campos obrigatórios no SharePoint preenchido pelo SAC, 

garantindo que vários campos fundamentais para a criação dos códigos sejam devidamente 

preenchidos. Essa medida impede que o SAC envie informações incompletas através do SharePoint, 

economizando tempo ao evitar trocas excessivas de emails para recolher as informações completas 

das encomendas. Outras medidas implementadas visam enfatizar que os comerciais são obrigados 

a solicitar PADs e PCs antes de efetuar a encomenda. 

4.3. Lead times dos fornecedores de produtos subcontratados 

Na empresa XYZ nem sempre é possível executar tarefas essenciais para a produção de certos 

produtos requeridos pelos clientes. Nas várias áreas industriais, existem vários produtos que 

necessitam de mão-de-obra externa como, por exemplo, pintar os brinquedos ou aparar os blocos 

de yoga. 

Para esta situação existem colaboradores responsáveis pela expedição dos produtos para o 

fornecedor e, após a conclusão do processo de fabrico por parte dos fornecedores, o produto pode 

ter dois caminhos possíveis: ou volta para a empresa XYZ ou é enviado diretamente para o cliente. 

Caso seja enviado novamente para a empresa XYZ, o produto continua o processo de fabrico e é 

enviado para o cliente. Neste caso, o lead time deve ser incorporado, pelo planeador, na data de 

entrega da encomenda; caso contrário, esta tarefa fica ao encargo do SAC. Na figura 23 está 

ilustrado o fluxo dos materiais subcontratados. 

 

Figura 23: Fluxo dos materiais subcontratados 
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Uma vez que não existe nenhum documento que contenha esses mesmos tempos, foi necessário 

realizar um estudo para guardar os lead times standard para cada produto associado a cada 

fornecedor.  

Inicialmente, pensou-se em analisar esses tempos de produção através do registo de encomendas 

no sistema ERP, mas as transações de SAP que continham estas informações não ditavam a data 

em que os produtos começavam a ser produzidos pelos fornecedores nem a data da sua conclusão. 

Assim sendo, seria impossível saber o pretendido e, como tal, fez-se uma divisão entre os produtos 

que chegaram atrasados à empresa XYZ e os que cumpriram a data prevista. Para se saberem esta 

informações, foram feitas duas extrações de dados em SAP. A primeira extração, a ME2L, possui a 

data desejada de chegada dos produtos à empresa XYZ, já a segunda, a MB51, detém a data em 

que realmente estes chegaram. Visto que ambas as extrações possuem um elevado número de 

dados, é difícil relacioná-las para localizar cada código associado ao envio dos produtos. Foi então 

desenvolvido um algoritmo em Visual Basic com o objetivo de facilitar este processo. Assim, é 

possível localizar cada código da coluna “Documento de Compras” da ME2L, na coluna denominada 

de “Pedido” da MB51, com os respetivos códigos de materiais. Caso seja encontrado o material, o 

código do pedido e a data de chegada do material à empresa XYZ, estes são copiados para a mesma 

linha de modo que seja possível saber se a comparação está a ser feita corretamente (na zona 

amarela da figura 24). 

 

Figura 24: Folha auxiliar para a localização dos códigos 

 Aqui, o algoritmo criado compara a data da remessa (data desejada de chegada na empresa XYZ) 

com a data real de chegada. Caso a data de remessa seja inferior à data real de entrega, significa 

que houve um atraso; caso contrário, o fornecedor cumpriu com o prazo estipulado não sendo 

necessário efetuar uma análise a estes casos. O algoritmo copiou para uma nova tabela os códigos 

das encomendas atrasadas, juntamente com o nome do respetivo fornecedor, a descrição do artigo 

e o número de dias em atraso.  

Tabelados os dados, foram procurados os lead times standard dos produtos de cada fornecedor via 

mail. Este intervalo de tempo requerido é contabilizado desde o começo da sua produção até os 

produtos serem entregues na empresa XYZ. Por vezes, nem sempre se conseguiram obter as 

informações necessárias e, como tal, foram solicitadas via telefónica essas mesmas informações.  

Tendo obtido essas informações, foi marcada uma reunião com as equipas do SAC e planeamento 

para informar os tempos indicados pelos fornecedores. Esta reunião serviu essencialmente para 

perceber a opinião dos colaboradores com mais experiência e, posteriormente, foram ajustados os 

lead times caso estes não tivessem de acordo. Para além disso, o outro objetivo passou por ajudar 

os presentes e futuros colaboradores na incorporação dos lead times nas encomendas de produtos 

subcontratados. 
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4.4. Planeamento automatizado a médio-prazo 

No ano de 2021, a empresa XYZ contou com a colaboração da consultora Instituto Kaizen para 

implementar uma ferramenta de planeamento automatizado a médio-prazo. Essa ferramenta foi 

desenvolvida com o auxílio da linguagem de programação Python e tem como input a ZPLAN, mas 

com um formato específico, no qual apenas são incluídas as ordens que precisam ser planeadas. 

Para visualizar os resultados do algoritmo, a consultora criou um painel no Power BI no qual é 

possível obter informações sobre a semana em que as ordens foram planeadas, a ocupação atual 

dos centros de trabalho e outros detalhes relevantes sobre as ordens, como cliente, item, descrição 

do material, centro de trabalho, tempo de processamento, entre outros. 

No intuito de aprimorar a ferramenta e torná-la mais confiável, a empresa XYZ estabeleceu como 

objetivo exportar diariamente a ZPLAN para uma pasta específica, na qual o algoritmo lê numa 

primeira instância o arquivo e só depois é executado. Após isso, os resultados de cada ordem de 

fabrico são analisados no Power BI. Nessa análise, é necessário considerar a ocupação dos centros 

de trabalho e as ordens de fabricação da mesma OV. 

A lógica do algoritmo, desenvolvida em 2021 pela consultora e pela diretora de logística, define 

que: 

• As OFs são planeadas para a semana mais próxima, contabilizando a ocupação do centro 

de trabalho; 

• Se um centro de trabalho tiver uma ocupação de 95%, já não se pode planear para esse 

centro de trabalho; 

• Se possível, alocar todas as OFs da mesma OV à mesma semana para não haver WIP; 

• Nos centros de trabalho de embalagem assume-se que a semana planeada é a mesma que 

a semana de produção e, como tal, estas OFs são omitidas uma vez que o processo de 

embalagem é relativamente rápido comparado ao tempo de produção; 

• Se houver alguma OF de uma OV que tenha entrado no sistema ERP SAP e não tenha sido 

planeada por alguma razão num período de duas semanas então tem de ser planeada 

manualmente, estando as respetivas OVs destacadas no Power BI; 

• Caso uma OF necessite de encomenda de material para a sua produção, a OV 

correspondente destacar-se-á num campo específico. 

Na figura 25 é possível visualizar um exemplar de um planeamento efetuado na semana 15 de 2022. 



62 4. MÉTODOS E APLICAÇÃO 

Melhoria da Taxa de Cumprimento de um Plano de Produção de uma Indústria de Cortiça 

 

Figura 25: Power BI do planeamento automatizado a médio-prazo 

Como é possível visualizar na figura acima existem seis campos com as várias informações 

necessárias, onde cada um representa: 

1. Filtro pela área; 

2. Semana de entrega de cada OV; 

a. WIP: (Número de OFs planeadas para a semana de entrega / Número total de OFs) 

x 100; 

b. Duração: Quando a entrega da OV é atrasada porque não existe capacidade para 

produzir pelo menos uma OF com duração inferior a uma hora é representada uma 

bandeira; 

c. Carga Completa: Quando o cliente está assinalado com carga completa; 

d. OFs planeadas: Quando a OV já possui OFs planeadas, é apresentada a semana de 

planeamento dessas OFs. 

3. OV com encomendas de material; 

4. OV com OFs por planear há mais de duas semanas; 

5. Detalhe de planeamento de cada OF; 

a. Setup: Quando já foi planeada uma OF com as mesmas dimensões da OF em 

análise, é apresentado um alerta com a semana anterior máxima em que foi 

planeada a OF semelhante. 

b. Semana planeada: Semana em que o algoritmo sugeriu planear a OF; 

c. Min: Semana mínima onde existe capacidade para produzir a OF. A semana 

planeada é diferente da semana mínima pela diminuição de WIP.  

6. Ocupação dos centros de trabalho. 
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Aquando do começo do estágio curricular que desencadeou este projeto, o planeamento para as 

áreas de CRM e CNM já se encontrava bastante avançado, no entanto, ainda existiam vários erros. 

Para colmatar estes mesmos erros era requerido que se acionasse a macro diariamente e averiguar 

se as semanas planeadas não correspondiam com as semanas que iriam ser planeadas pelos 

planeadores. Para além disto, era necessário confirmar se existiam outro tipos de erros. Os erros 

encontrados eram apontados numa lista do SharePoint do planeamento para depois serem 

debatidos em reuniões com o Instituto Kaizen.  

Uma vez que o pretendido na criação desta ferramenta era criar um planeamento para as áreas de 

CRM, CNM e CCS, então estava em falta criar o algoritmo para a última área. Para além da criação 

deste algoritmo, estando ao encargo da consultora, era necessário criar um ficheiro Excel para o 

mapa de ocupações dos centros de trabalho, estando nos mesmos moldes das outras duas áreas, 

de modo que o algoritmo seja mais fácil de criar. 

Assim sendo, no atual mapa de ocupações de CCS foi criada uma folha onde se compilou todos os 

centros de trabalho e as respetivas ocupações, onde as células da ocupação iriam estar 

emparelhadas com a tabela principal, onde o planeador trabalha diariamente. Na figura 26 é 

possível observar a folha criada para o mapa de ocupações de CCS. 

 

Figura 26: Mapa de ocupações de CCS 

Criado o algoritmo para o planeamento de CCS, foi necessário fazer o mesmo que foi feito para as 

outras duas áreas, averiguando quais os erros surgidos, comunicá-los à consultora para serem 

corrigidos obtendo uma aplicação que auxilia os planeadores a 100%. 

4.5. Divisão dos centros de trabalho 

Para um planeamento e sequenciamento eficientes qualquer empresa deve possuir os centros de 

trabalho bem divididos de modo que, no sequenciamento, os produtos sejam alocados às máquinas 

e se obtenha o melhor OEE (Overall Equipment Effectiveness) de cada uma delas.  

Uma divisão coerente dos centros de trabalho permite uma melhor otimização do processo 

produtivo bem como a otimização do OEE das máquinas. Para além disto, é preciso que haja um 

planeamento e sequenciamento adequados a fim de maximizar a utilização dos recursos 

disponíveis e minimizar os tempos de espera e os tempos de inatividade.  

Na empresa XYZ, o planeamento é feito ao centro de trabalho, sendo que alguns destes centros 

possuem máquinas diferentes ou máquinas iguais com cadências e/ou restrições diferentes. Estas 
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restrições aplicam-se essencialmente nos centros das laminadoras ou das serras, uma vez que 

apesar das máquinas serem praticamente iguais, há algumas que só conseguem laminar até 5 mm 

e outras até 28 mm. Este facto impacta negativamente no processo de produção, pois ao fazer-se 

um planeamento semanal, a carteira das encomendas a ser produzida na semana N+1, poderá 

conter ordens de fabrico que sejam alocadas apenas a uma máquina de um centro de trabalho com 

várias máquinas, obtendo uma desocupação das outras máquinas. Para evitar isto, é necessária 

uma divisão coerente dos centros de trabalho.  

Para cada unidade industrial existe um supervisor que é responsável pelo sequenciamento de 

produção. Sendo estes colaboradores os que detêm o maior conhecimento dos centros de trabalho, 

foram marcadas várias reuniões com cada um deles para saber o número de centros de trabalhos 

existentes e o número de máquinas que constitui cada centro. Posteriormente, foram avaliadas as 

máquinas, podendo obter as seguintes hipóteses de decisão: 

• Centros de trabalho só com uma máquina não se dividem; 

• Centros de trabalho com máquinas diferentes dividem-se pelo número de máquinas 

diferentes; 

• Centros de trabalho com máquinas iguais, mas com restrições diferentes dividem-se pelo 

número de máquinas com restrições diferentes; 

• Centros de trabalho com máquinas iguais, mas com cadências diferentes dividem-se pelo 

número de máquinas com cadências diferentes. 

Este documento foi aprimorado e foram adicionados também o número de turnos laborais de cada 

centro de trabalho.  

4.6. Obtenção automática das quantidades de granulado a encomendar 

Atualmente, na empresa XYZ, as necessidades de granulado de cortiça das várias áreas são 

comunicadas semanalmente com base na carteira de encomendas da semana seguinte (N+1). 

Geralmente, essa informação é partilhada durante a semana N, de modo que a equipa de GMT 

possa fazer a gestão do material pelas diferentes áreas e efetuar as encomendas, se necessário. 

Caso não seja possível comprar granulado devido à sua escassez, ocorrerão atrasos nas 

encomendas. 

A maioria dos produtos da empresa são produzidos a partir de blocos ou cilindros que são 

aglomerados nas áreas de CNM ou CRM. Portanto, é necessário calcular as quantidades de blocos 

ou cilindros a aglomerar, bem como as necessidades de granulado de cortiça de modo a satisfazer 

as necessidades destes componentes.  

Como já existe um arquivo Excel que importa, por meio do Power Query, várias transações do SAP, 

nomeadamente "ZPP_DADOSTRANS" e "ZPP_MDATA_V", o processo de criação dessa ferramenta 

ficou facilitado. A primeira transação contém informações sobre todas as encomendas abertas e 

liberadas, enquanto a segunda contém informações sobre todos os materiais. Além disso, também 

é importado diretamente do MES, o stock existente de cada material. 

Inicialmente, foi fundamental compreender as informações provenientes dessas extrações e, em 

seguida, como, a partir de um produto final, era possível chegar à(s) quantidade(s) de granulado 

associada(s) à sua produção. Conhecendo essas quantidades de granulado e a semana de entrega 
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das encomendas, era possível determinar as quantidades e as semanas em que a cortiça deve ser 

encomendada. 

O foco desta tarefa concentrou-se nos materiais fabricados a partir de blocos ou cilindros, uma vez 

que representam cerca de 90% dos produtos da empresa, e são os casos mais desafiadores para 

calcular as quantidades de granulado. Nestas situações, a formação de um produto final requer 

obrigatoriamente uma mistura que contém granulado de cortiça e outros materiais, como cola, 

borracha, entre outros. Essa mistura, por meio de um processo de fabrico, pode resultar em blocos 

ou cilindros, e esses componentes podem seguir dois caminhos possíveis. A primeira possibilidade 

encontra-se subjacente aos componentes tornarem-se em produtos finais, enquanto a outra 

possibilidade diz respeito à conversão em outros componentes que também podem ser 

transformados em produtos finais ou noutros componentes. Por sua vez, podem ainda ser 

transformados em outros componentes ou em produtos finais. Por fim, o último componente 

formado só poderá resultar num produto final. Para uma melhor compreensão, a figura 27 

apresenta um fluxograma das várias possibilidades de produção dos materiais. 

 

Figura 27: Fluxograma das várias possibilidades de formar materiais 

Conforme representado no fluxograma acima, apenas os produtos finais são considerados 

materiais. No entanto, é importante salientar que na elaboração desta tarefa, tendo em conta a 

transação “ZPP_MDATA_V”, são considerados materiais todos aqueles que advêm de pelo menos 

um componente. Portanto, na prática, os únicos produtos que não são considerados materiais são 

as matérias-primas.  

Aquando do começo do estágio, o Excel referido anteriormente já estava capacitado para calcular 

a quantidade de blocos e cilindros necessários para cada encomenda. De modo a compreender a 

lógica de todo o processo foi criado um fluxograma ilustrado na figura 28. 
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Figura 28: Fluxograma da obtenção das quantidades e tipo de granulado 

Antes de ser implementada qualquer tarefa, a informação que se podia visualizar acerca dos 

componentes do nível 2 era semelhante à figura 29. 

 

Figura 29: Quantidade de blocos/cilindros necessários de aglomerar 

A partir desta informação, era necessário determinar qual o tipo e a quantidade de mistura 

associado a cada bloco ou cilindro. Foi aqui que se deu o início desta tarefa que em tanto iria auxiliar 

a empresa e alguns colaboradores.  

Como cada material pode ter várias VPs, foi assim necessário conhecer as versões de produção 

standard de cada um dos componentes do nível 1 e 2. Dessa forma, importou-se uma tabela para 

o Excel que contém todos os materiais e a respetiva versão de produção standard e, utilizando a 

função PROCV do Excel, era atribuída a versão de produção a cada material. 

Ao utilizar as funcionalidades do Excel para localizar o código dos componentes do nível 2 na folha 

"ZPP_MDATA_V", ocorriam erros devido à possibilidade de repetição do código em várias linhas, 

uma vez que existem diferentes versões de produção para esse mesmo componente. Para garantir 

que cada código seja único, foi criada uma coluna nas folhas "ZPP_DADOSTRANS" e 

"ZPP_MDATA_V" que combina o código do produto com a sua versão de produção correspondente, 

como uma espécie de ID. 
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Figura 30: Coluna auxiliar respetiva à união do código do material e à versão de produção 

Deste modo, foi procurada a VP do código do cilindro ou bloco, mencionado na coluna 

“Componente2” (figura 29), na folha importada que possui todas as VPs standard dos materiais. 

Caso não fosse possível encontrar o código do material, pelo facto da tabela das VPs estar 

desatualizada, a mesma assume por defeito a VP “0001”. Posteriormente, é gerado o código que 

combina a VP e o código do componente (ID) da folha “ZPP_DADOSTRANS” na coluna “Aux” da 

folha “ZPP_MDATA”, sendo então encontrada a respetiva mistura e a quantidade de referência.  

Posto isto, o processo foi idêntico ao do nível 2 na medida em que se procurou a VP standard da 

respetiva mistura e uniu-se numa outra coluna o código da mistura e a respetiva VP. Uma vez que 

a ZPP_MDATA contém as quantidades dos vários componentes para uma quantidade de referência 

de um material, então foi preciso calcular a proporção de cada mistura para uma certa quantidade 

blocos ou cilindros. Posteriormente, multiplicou-se a quantidade de blocos ou cilindros necessários 

de aglomerar para cada encomenda por essa proporção, de modo a saber a quantidade de mistura 

necessária. Uma vez que cada mistura possui mais do que um granulado, então a ideia sugerida foi 

criar um algoritmo em Visual Basic que retorne todos os tipos e as quantidades de granulado de 

cortiça associadas a cada tipo de mistura. 

 

Figura 31: Misturas requeridas e respetivas VPs Standard 

A partir dos IDs das misturas presentes na figura 31 na coluna “Mist+VP” o algoritmo executou o 

mesmo processo que tem vindo a ser explicado, procurando na folha “ZPP_MDATA” na coluna 

“Aux” cada ID e neste caso em específico irá haver mais do que uma linha pois para uma mistura 

com uma determinada VP são precisos pelos menos duas matérias-primas, ou seja, aparecerão 

tantas linhas quantas matérias-primas são necessárias para formar aquela mistura. Uma vez que só 

nos interessam os granulados, o algoritmo irá procurar pelas primeiras quatro letras da descrição 
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da matéria-prima e, caso comece por “GRAN” ou “TRIT” ou “REGRA”, a informação respetiva a essa 

matéria-prima irá ser copiada para uma tabela.  

 

Figura 32: Output do algoritmo da quantidade de granulados necessária 

As últimas três colunas da figura acima foram calculadas a partir de funções do Excel onde, 

inicialmente, para a coluna “Proporção de gran/mist” executou-se a mesma fórmula que nas 

misturas, de modo a saber a proporção da quantidade standard de granulado para uma 

determinada mistura. Para a coluna do “Stock gran” auxiliou-se da função PROCV que, através do 

código do granulado presente na coluna “Granulado”, irá procurar o stock existente desse 

componente, colocando-o na penúltima coluna. Por fim, foi então calculada a quantidade final de 

granulado para cada linha, multiplicando a “Proporção de gran p/mist” pela quantidade necessária 

de mistura, subtraindo a quantidade de stock. 

Como existem várias encomendas que requerem o mesmo tipo de granulado, elaborou-se assim 

uma tabela dinâmica de modo a resumir esta informação e exprimir as necessidades ao longo das 

semanas. Nesta tabela dinâmica foi aplicado um filtro para os anos correspondentes às datas de 

entrega das encomendas dos clientes e várias colunas relativas ao número da semana de entrega 

da encomenda. Deste modo, obteve-se uma espécie de matriz onde para cada linha (material) e 

coluna (semana) era associada a quantidade de um granulado específico.  

De modo a complementar esta informação, foi criada uma tabela que subtrai a quantidade de stock 

dos granulados com as quantidades necessárias acumuladas ao longo das semanas. No caso de a 

quantidade ficar abaixo de zero, a célula respetiva ao tipo de granulado e à semana associada, fica 

num tom avermelhada de modo a alertar o planeador que naquela semana já não tem mais 

granulado, sendo assim necessário encomendar.  

Nos Apêndices E e F estão representados, respetivamente, a tabela dinâmica com as necessidades 

semanais dos vários tipos de granulado e as semanas a partir da qual irão faltar os granulados. 

Esta ferramenta permite prevenir quebras de stock a curto, médio e longo prazo conseguindo assim 

produzir nas datas previstas e entregar as encomendas nas datas estipuladas.  



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 69 

Melhoria da Taxa de Cumprimento de um Plano de Produção de uma Indústria de Cortiça 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste capítulo, serão apresentados os resultados obtidos por meio da implementação das ações 

descritas no capítulo 4. Optou-se por manter a terminologia dos títulos dos subcapítulos anteriores, 

a fim de proporcionar uma visão mais coerente e compreensível dos resultados. 

Relativamente ao mapa de resultados, o foco será direcionado principalmente para a obtenção 

rápida de resultados das encomendas atrasadas e replaneadas, bem como dos KPIs desenvolvidos. 

No que diz respeito ao registo de encomendas, serão expostos os números de pedidos de aberturas 

de códigos mensais, juntamente com o lead time médio, tendo sido conseguida uma redução de 

aproximadamente 0,74 dias no tempo de criação de códigos. 

Quanto aos lead times dos fornecedores de produtos subcontratados, ainda não foram obtidos 

resultados quantitativos suficientes que indiquem se a recolha destes tempos foi adequada com a 

realidade ou não, sendo necessário primeiro obter um volume adequado de encomendas para 

analisar se estas estão a chegar à empresa XYZ com atraso ou não. No entanto, qualitativamente, 

o feedback por parte dos planeadores e do SAC tem sido bastante positivo. 

Quanto ao planeamento a médio-prazo, os objetivos propostos foram alcançados. Não obstante, a 

ferramenta encontra-se em espera devido à sua falta de integração numa plataforma online. 

No que tange à divisão dos centros de trabalho, foi possível realizar a divisão daqueles que 

efetivamente atendiam a pelo menos um dos critérios mencionados no capítulo 4.5. De salientar 

que o ficheiro encontra-se atualmente sob análise pelos diretores da fábrica. 

Por último, destaca-se a obtenção automática das necessidades semanais de granulado, em que 

todas as quantidades necessárias de cada tipo de granulado de cortiça foram alcançadas com 

sucesso, mediante a utilização do algoritmo desenvolvido. 

5.1. Mapa de Atrasos e Replaneamentos 

No capítulo 4.1, foram estabelecidas as bases da ferramenta para detetar atrasos e replaneamentos 

semanais. Utilizou-se o tratamento de dados na Power Query e desenvolveu-se um algoritmo em 

Visual Basic. Com a conclusão dessas etapas, o tempo de execução do algoritmo foi reduzido em 

comparação com a ferramenta anteriormente utilizada pelos planeadores. Atualmente, o 

planeador pode selecionar o motivo do atraso com um único clique e apenas precisa de inserir 

manualmente as novas datas de produção e carregamento, simplificando o processo em 

comparação com o preenchimento de múltiplas colunas na ferramenta anterior. 

Esta melhoria permite que os planeadores economizem tempo nessa tarefa e possam dedicar esse 

tempo a outras atividades diárias. Além disso, cada planeador tem o seu próprio ficheiro Excel, o 

que lhes dá flexibilidade para aceder ao arquivo quando necessário, em contraste com a limitação 

de ter apenas um usuário com o ficheiro aberto no antigo sistema, o que exigia que os planeadores 

informassem a pessoa para sair para obter os atrasos e replaneamentos da sua área. 

Sempre que necessário, o histórico completo disponível para cada planeador ajuda a compreender 

a frequência de replaneamentos ou atrasos em cada ordem de fabricação, bem como os motivos 

correspondentes. Esse histórico também auxilia a diretora de logística quando precisa de verificar 

o estado e o histórico de encomendas importantes. O arquivo consolidado que compila os 
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históricos de todas as áreas facilita a análise e economiza tempo, uma vez que não é necessário 

abrir vários ficheiros para examinar diferentes áreas, pois todas as informações estão disponíveis 

em um único Excel. 

Embora o Excel permita a personalização dos resultados de acordo com as preferências da diretora, 

não é o modo mais atrativo de ilustrar algumas análises dos dados. Portanto, foi criado o Power BI, 

que permite realizar várias análises, incluindo: 

• O valor da quantidade pendente semanal em comparação com os anos anteriores; 

 

Figura 33: Valor da quantidade pendente semanal em cada ano 

• A performance de cada área e de toda a empresa; 

  

Figura 34:Performance de atrasos e replaneamentos por área 
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• O comportamento semanal e anual dos atrasos e replaneamentos da empresa; 

 

Figura 35: Indicadores temporais de atrasos e replaneamentos 

 

• Os motivos mais abundantes dos atrasos e replaneamentos; 

 

Figura 36: Motivos de atrasos e replaneamentos mais abundantes 
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• O número de vezes que as OV-ITEM foram atrasadas e replaneadas. 

 

Figura 37: Contadores de OV-ITEM atrasadas ou replaneadas 

Esta ferramenta, além de auxiliar a diretora de logística, também oferece suporte ao diretor de 

produção. Ele é informado semanalmente sobre o estado da empresa, compreende os valores 

monetários das quantidades pendentes e toma as medidas adequadas diante desses valores. Além 

disso, é ele que estimula os outros diretores a adotarem ações que aprimorem continuamente a 

empresa, evitando assim a perda da liderança de mercado. Estas ações visam reduzir 

principalmente os atrasos e replaneamentos por atrasos e diminuir a recorrência dos motivos que 

geram maior número de atrasos. 

5.2. Problemática no registo de encomendas 

Com a criação e partilha das OPLs com o SAC e com os comerciais, o objetivo passou por informá-

los sobre as novas regras de registo de encomendas para a abertura de novos códigos. Dessa forma, 

os comerciais teriam acesso a todos os dados necessários nos campos obrigatórios, uma vez que 

são eles que também podem compartilhar essas informações com o SAC. Sem o preenchimento 

adequado dos campos definidos como obrigatórios pelo serviço de apoio ao cliente, os dados não 

podem ser armazenados no SharePoint e a equipa de dados mestre não conseguirá abrir os códigos. 

Antes do início do estágio que deu origem a este projeto, o lead time para receber os códigos 

criados pela equipa de dados mestre no SAC era, em média, de 2.9 dias. Como as ações de melhoria 

foram implementadas apenas no final de dezembro, foram comparados os resultados dos primeiros 

cinco meses de 2022 e 2023. 
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Tabela 4: Número de aberturas de códigos e respetivos Lead times nos anos 2022 e 2023 

Mês Janeiro Fevereiro Março Abril Maio 

2022 
Nº de pedidos 150 77 129 90 121 

Lead time [dias] 2.4 2.1 3.4 2.7 2.5 

2023 
Nº de pedidos 112 188 136 65 90 

Lead time [dias] 1.3 1.8 2.3 1.9 2.1 

 

Analisando a tabela 4, é possível obter várias conclusões com base no número de pedidos de 

códigos abertos/criados e no tempo necessário para sua criação, conhecido como lead time. 

Considerando um total de 567 pedidos em 2022 e 591 em 2023, foi obtido um lead time médio de 

2.62 dias e 1.88 dias, respetivamente, considerando apenas os primeiros cinco meses de cada ano. 

Para obter uma compreensão mais aprofundada do desempenho da equipa de dados mestre em 

relação ao tempo gasto na abertura de códigos, foi elaborado um gráfico temporal, ilustrado na 

figura 38. 

 

Figura 38: Comportamento dos lead times relativamente ao número de pedidos de abertura de códigos 

Na figura acima, as barras representam o número de pedidos mensais e os respetivos anos, 

enquanto as linhas representam os lead times correspondentes. Através deste gráfico, é possível 

observar que, em geral, nos meses de 2022 houve mais pedidos de abertura de códigos do que em 

2023, com exceção dos meses de fevereiro e março. 

Ao analisar o mês de janeiro, pode-se concluir que o ano de 2022 teve um número maior de pedidos 

e um lead time também maior, com uma diferença de 38 pedidos e 1,1 dia de lead time em relação 

a 2023. No mês de fevereiro, os pedidos diminuíram em 2022 em relação a janeiro, enquanto em 
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2023 houve um aumento significativo, contabilizando mais do dobro de códigos em relação a 2022. 

Embora o número de pedidos em 2023 seja maior nesse mês, com uma diferença de 111 pedidos 

face a 2022, o lead time foi menor do que no mesmo mês de 2022, com uma diferença média de 

0.3 dias.  

Quanto ao mês de março, foi o mais equilibrado em termos de número de pedidos em ambos os 

anos. Apesar de em 2023 haver mais 7 pedidos, o lead time continuou sendo maior em 2022, com 

uma diferença de 1.1 dias. É importante notar que, em 2023, houve uma diminuição no número de 

pedidos e um aumento no lead time entre fevereiro e março, indicando uma possível sobrecarga 

de trabalho relacionada a outras tarefas da equipa de dados mestre.  

Em abril, o número de pedidos diminuiu em ambos os anos, sendo em 2022 que se registou o maior 

número de pedidos, e o seu lead time foi maior do que em abril de 2023. A diferença entre os meses 

de abril foi de 35 pedidos e 0.8 dias.  

Por fim, nos meses de maio, o número de pedidos aumentou em ambos os anos, com o mês de 

2022 a registar um número maior de pedidos e um lead time mais longo, com uma diferença de 31 

pedidos e 0.4 dias. Em uma análise mais abrangente, percebe-se que ao longo dos anos o lead time 

para abertura dos códigos tem diminuído, mesmo em situações como a de fevereiro, em que houve 

um aumento significativo de pedidos e uma redução do tempo de abertura. 

Considerando 2023 um ano atípico devido à guerra e ao pós-Covid, o poder de compra diminuiu 

devido ao aumento da inflação, o que poderia ter resultado numa menor sobrecarga de trabalho 

para a equipa de dados mestre, permitindo uma execução mais rápida da abertura dos códigos. Ao 

mesmo tempo, no passado, a falta de informações sobre as encomendas impactava negativamente 

nesse tempo, e agora, com a implementação das boas práticas definidas na OPL, pode-se concluir 

que a empresa está a obter bons resultados. 

5.3. Lead times dos fornecedores de produtos subcontratados 

No capítulo 4.3 foi possível perceber que nas várias áreas industriais existem vários produtos que 

necessitam de executar algumas tarefas fora da empresa XYZ. Este facto promove uma certa 

sabedoria acerca dos lead times médios de produção desses fornecedores de produtos 

subcontratados, pois não existia até ao começo deste projeto nenhum documento que indicasse 

esses mesmos tempos médios. Uma vez que a rotatividade dos colaboradores da equipa SAC e 

planeamento tem sido maior que o suposto, então é requerido que haja um ficheiro que contenha 

esses mesmos lead times médios para que os novos trabalhadores saibam o tempo que devem 

adicionar à data de entrega da encomenda.  

Criado o ficheiro, o mesmo foi partilhado numa pasta de rede para que toda a equipa do SAC e 

planeamento possam visualizá-lo sempre que necessitarem. De acordo com os colaboradores das 

duas equipas, o feedback demonstrado foi muito positivo, uma vez que os liberta de uma 

sobrecarga mental por decorarem os lead times de produção dos vários produtos de cada 

fornecedor.  

Uma vez que não existe nenhum sistema que a partir de uma análise rápida se consegue saber se 

as encomendas dos produtos subcontratados têm vindo a ser entregues dentro da data estipulada, 

então auxiliou-se do Power BI criado para os atrasos e replaneamentos, para saber quantas vezes, 

no ano de 2023 foi registado o motivo “Atraso Fornecedor”, ilustrado a verde-claro na figura 36. 
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No capítulo 4.3 compreendeu-se que nas várias áreas existem vários produtos que necessitam de 

executar algumas tarefas fora da empresa XYZ. Este facto promove uma certa sabedoria acerca dos 

lead times médios de produção desses fornecedores de produtos subcontratados, pois não existia 

até ao começo deste projeto nenhum documento que indicasse esses mesmos tempos médios. 

Uma vez que a rotatividade dos colaboradores da equipa SAC e planeamento tem sido maior que o 

suposto, então é requerido que haja um ficheiro que contenha esses mesmos lead times médios 

para que os novos trabalhadores saibam o tempo que devem adicionar à data de entrega da 

encomenda.  

Criado o ficheiro, o mesmo foi partilhado numa pasta de rede para que toda a equipa do SAC e 

planeamento possam visualizá-lo sempre que necessitarem.  

De acordo com os colaboradores das duas equipas, que têm vindo a ser faladas, o feedback 

demonstrado foi muito positivo, uma vez que os liberta de uma sobrecarga mental por decorarem 

os lead times de produção dos vários produtos de cada fornecedor.  

Uma vez que não existe nenhum sistema que a partir de uma análise rápida se consegue saber se 

as encomendas dos produtos subcontratados têm vindo a ser entregues dentro da data estipulada, 

então auxiliou-se do Power BI criado para o detetor de atrasos e replaneamentos, para saber 

quantas vezes, no ano de 2023 foi registado o motivo “Atraso Fornecedor”, ilustrado a verde-claro 

na figura 36. 

Na tabela 5 é possível averiguar o número de vezes que o motivo “Atraso Fornecedor” se verificou, 

mensalmente nos anos de 2022 e 2023. 

Tabela 5: Contador mensal do motivo "Atraso Fornecedor"  

Mês Janeiro Fevereiro Março Abril Maio 

Contador 2022 17 3 3 4 0 

Contador 2023 0 3 0 1 2 

 

Através da análise da tabela acima, constata-se que o número de ocorrências do motivo "Atraso 

Fornecedor" diminuiu ao longo dos meses entre 2022 e 2023. Essa análise abrange apenas os 

primeiros cinco meses de cada ano, e pode-se concluir que apenas o mês de fevereiro manteve a 

quantidade de ocorrências desse motivo, enquanto nos outros meses houve uma redução, 

chegando em alguns casos a zero ocorrências. Esses resultados podem ser atribuídos em duas 

possibilidades: a diminuição ou ausência de encomendas relacionadas a esses produtos e o ajuste 

dos lead times dos fornecedores. Em todo o caso, é necessário englobar mais meses para uma 

análise mais factual englobando assim mais encomendas deste tipo de produtos e perceber se as 

encomendas chegaram no tempo previsto ou não.  

Para aprofundar esta questão, seria necessário aplicar um filtro na tabela do Power BI, 

representado na figura 33, focando apenas os atrasos em que o motivo foi "Atraso Fornecedor" e 

estudar quais foram os fornecedores responsáveis por essas encomendas. No entanto, é 

importante salientar que no mundo empresarial existem situações inevitáveis que podem causar 

atrasos no processo, e nesses casos não há medidas que possam ser tomadas. 
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5.4. Planeamento automatizado a médio-prazo 

No início do estágio, este projeto já se encontrava em estado avançado nas unidades de CRM e 

CNM. No entanto, foram identificados alguns erros que exigiram a execução diária do algoritmo, a 

fim de identificar e registar os erros encontrados nos resultados numa lista no SharePoint. 

 

Figura 39: Lista SharePoint para os erros detetados na ferramenta  

Posteriormente, os erros identificados eram apresentados à consultora em reuniões realizadas via 

Microsoft Teams, com o objetivo de corrigi-los e tornar a ferramenta mais robusta, proporcionando 

resultados mais precisos. Com o decorrer das várias reuniões, foi possível melhorar o cumprimento 

do plano, que indica a quantidade de ordens de fabrico planeadas para uma determinada semana 

escolhida pelo planeador. 

Embora esta ferramenta não seja online e não esteja diretamente integrada com o sistema SAP, ela 

demonstra que pode ser muito útil, uma vez que reduz consideravelmente o tempo despendido 

pelos planeadores. 

A tarefa de planeamento costuma levar em média 60 minutos a ser concluída, mas com o uso desta 

ferramenta, o planeador precisaria de apenas cerca de 20 minutos, poupando mais de metade do 

tempo. Sem dúvida, isso seria um benefício para todos os planeadores e, principalmente, para a 

empresa. 

Durante o estágio, foram encontrados vários obstáculos no avanço deste projeto de planeamento 

automatizado a médio-prazo, nomeadamente a falta de disponibilidade da consultora e o acumular 

de tarefas com maior prioridade atribuída pela diretora de logística. Devido a esses fatores, a 

ferramenta não foi concluída e, portanto, será necessário continuar a executar o algoritmo 

diariamente no futuro. Além disso, em vez de analisar apenas os resultados de CRM e CNM, 

também será necessário avaliar os resultados de CCS, pois estes últimos poderão conter mais erros 

e exigem atenção especial. 

No que diz respeito aos erros, é importante comunicá-los constantemente à consultora, a fim de 

obter uma ferramenta que seja 100% útil para os planeamentos a médio-prazo. 
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5.5. Divisão dos centros de trabalho 

Desde o início deste estágio, foi observado que os centros de trabalho da empresa estavam mal 

distribuídos, resultando num baixo aproveitamento do OEE (Overall Equipment Efficiency) das 

máquinas que estavam localizadas em centros de trabalho com máquinas diferentes. 

Atualmente, os planeadores lançam para o chão de fábrica a carteira de encomendas a serem 

produzidas apenas para a semana seguinte (N+1). No entanto, os planeamentos são baseados em 

arquivos que contêm a ocupação dos vários centros de trabalho, porém, esses arquivos não têm 

conhecimento das especificidades de cada máquina, a não ser que o centro possua apenas uma 

máquina. Isto pode resultar na alocação de todas as encomendas para uma única máquina de um 

centro de trabalho, enquanto as outras máquinas ficam paradas, prejudicando na sua 

rentabilidade. 

Para evitar este problema, foram realizadas sete reuniões com os supervisores de cada área, com 

o intuito de obter as informações sobre as características de todas as máquinas em cada centro de 

trabalho. Com base nesses dados, foi feita a divisão dos centros de trabalho, tendo em consideração 

os quatro pontos mencionados no capítulo 4.5. 

Com base nos critérios de divisão dos centros de trabalho, foram criados 42 centros de trabalho 

teóricos. Atualmente, cada caso está a ser estudado pelos diretores das várias áreas em conjunto 

com a equipe de Dados Mestre. A figura 40 exemplifica a divisão de alguns centros de trabalho do 

setor de CCS. 

 

Figura 40: Divisão dos centros de trabalho de CCS 

Com base neste documento deverão ser criados novos ficheiros que possuam a ocupação desses 

novos centros de trabalho, de modo que o planeador aloque as encomendas aos mesmos obtendo 

então um maior OEE de cada uma das máquinas. Para além disso, a equipa de Dados Mestre deverá 

também criar os vários roteiros e outros tipos de dados, em sistema SAP, referentes aos novos 

centros de trabalho. 

5.6. Obtenção automática das quantidades de granulado a encomendar 

Através do planeador de CNM, colaborar que envia semanalmente as necessidades de granulado 

da semana N+1, foi percebido que havia alguma dificuldade em saber as necessidades de granulado 

semanais num médio ou longo-prazo. Anteriormente, para determinar as quantidades de 
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granulado a serem encomendadas para um período superior à semana N+1, era necessário agrupar 

todas as encomendas com datas de entrega dentro desse período e inseri-las no ERP SAP, 

transferindo as quantidades de granulado sugeridas pelo MRP para cada encomenda. Em seguida, 

essas informações eram transferidas e era criada uma tabela dinâmica para simplificar os dados, 

mostrando apenas o tipo e a quantidade de granulado necessárias para aquele período de tempo.  

Embora essa abordagem permitisse entender se iria haver matéria-prima suficiente até uma 

determinada semana, não era possível obter as quantidades necessárias de forma detalhada 

semanalmente. Nesse caso, ter-se-ia de fazer essa análise semana a semana, o que demoraria um 

tempo considerável. 

Conforme mencionado no capítulo 4.6, foi possível obter as necessidades semanais de granulado 

por meio de um algoritmo que se resumiu a uma tabela dinâmica. Dessa forma, o controle das 

quantidades de granulado será aprimorado, garantindo que a produção não seja interrompida e 

que as encomendas dos clientes sejam entregues dentro do prazo estipulado. 

Devido à demora do algoritmo, está a ser estudada a possibilidade de adotar um automatismo 

através de um RPA (Robotic Process Automation), que executaria o algoritmo diariamente durante 

a madrugada, com o objetivo de não prejudicar a execução do planeador de CNM. Ao ser acionado 

manualmente o algoritmo, qualquer arquivo do Excel ficaria inacessível, e esta solução foi pensada 

para garantir que o algoritmo seja executado automaticamente num período em que não esteja 

nenhum planeador a trabalhar. Caso essa opção seja aceite, o planeador de CNM poderá deixar de 

executar tarefas relacionadas com a questão de granulados, passando a equipe de GMT a utilizar 

este documento, o que economizaria tempo significativo na execução e comunicação das 

informações. 

 

 



6. CONCLUSÃO 79 

Melhoria da Taxa de Cumprimento de um Plano de Produção de uma Indústria de Cortiça 

6. CONCLUSÃO 

Neste capítulo, serão expostas as conclusões referentes às atividades desenvolvidas ao longo deste 

estágio. 

No subcapítulo 6.1, apresentar-se-ão as principais conclusões de cada tarefa realizada, conforme 

descritas no capítulo 4. Será ainda realizada uma análise abrangente do projeto, apresentando 

diferentes perspetivas sobre as várias temáticas. 

No último subcapítulo, serão abordadas as dificuldades encontradas ao longo do projeto. Para além 

disso, serão apontadas as possíveis tarefas futuras que terão um impacto positivo tanto nas tarefas 

já realizadas, como no sucesso da empresa XYZ. 

6.1. Conclusões finais 

Relativamente à tarefa relacionada com o mapa de atrasos e replaneamentos, o objetivo foi 

alcançado, sendo este automatizar o ficheiro guardando o histórico de atrasos e replaneamentos 

de cada área. Através da conceção desta tarefa, foram alcançados os seguintes resultados: 

• Facilidade no manuseamento da ferramenta Excel, obtendo resultados com apenas 2 

cliques; 

• Preenchimento manual de apenas 3 colunas em vez de 6, ou possivelmente 9; 

• Análise da performance da fábrica e/ou de cada área industrial; 

• Envio dos resultados num menor intervalo de tempo; 

• Criação de KPIs.  

A criação de KPIs teve como objetivo analisar o desempenho de cada unidade industrial e identificar 

os principais motivos que levaram a atrasos ou replaneamentos, uma vez que são estes os fatores 

que impactam o cumprimento dos prazos de entrega das encomendas aos clientes. 

Atualmente, o diretor de produção utiliza o Power BI para realizar as suas análises semanais e tomar 

ações que visam melhorar o desempenho das áreas, reduzindo o número de atrasos ou 

replaneamentos. De facto, esta ação demonstra a confiança do diretor na ferramenta, uma vez que 

as decisões tomadas são baseadas nos KPIs desenvolvidos ao longo deste estágio. Concluo assim 

que a tarefa foi bem-sucedida, pois na prática teve um impacto significativo no dia-a-dia da 

empresa. 

Esta experiência permitiu dominar Power BI em relação às suas capacidades de tratamento e 

visualização de dados, uma ferramenta que inicialmente me era desconhecida. Além disso, no 

Excel, foi possível aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do mestrado em Engenharia e 

Gestão Industrial, em particular na disciplina de Heurísticas e Meta-heurísticas.  

Na tarefa seguinte, subjacente à problemática no registo de encomendas, foi possível reduzir o lead 

time da criação de novos códigos, quer dos novos clientes, quer de novos produtos. Como as ações 

de melhoria abordadas no capítulo 4.2 só foram implementadas em dezembro, os resultados foram 

contabilizados relativamente aos cinco primeiros meses do ano de 2023.  Assim, foram comparados 

com os resultados dos cinco primeiros meses de 2022, de maneira a perceber qual o impacto destas 

mesmas ações. 
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Em 2022, obteve-se um lead time médio de 2.62 dias para 567 pedidos de aberturas de códigos. Já 

em 2023, conseguiu-se reduzir o lead time médio para 1.88 dias, contabilizando 591 pedidos de 

códigos. Através destas informações conclui-se que o tempo médio de criação de novos códigos, 

mesmo com um aumento de 24 códigos face a 2022, foi reduzido em 0.74 dias. Como foi verificado 

no capítulo 5.2, os meses de fevereiro e março são uma boa referência para esta análise, pois nestes 

meses no ano de 2023 foram solicitados mais códigos do que em 2022 e o lead time reduziu em 0.3 

e 1.1 dias, respetivamente. Com base nos dados recolhidos, prevê-se que os próximos meses terão 

o lead time abaixo do de 2022. Esta melhoria influencia todo os processos à posteriori desta tarefa, 

conseguindo assim dar uma data de entrega das encomendas mais rápida aos clientes. 

Para a ação relacionada com os lead times de produção dos fornecedores de produtos 

subcontratados, foram recolhidos os tempos médios de produção que têm vindo a influenciar no 

não cumprimento da data de entrega das encomendas até à data de começo deste projeto. Como 

foi referido, estes tempos provinham da experiência dos colaboradores e, como tal, nem sempre 

eram os mais indicados, podendo provocar atrasos nas encomendas e deixar o cliente insatisfeito. 

Deste modo, a recolha dos lead times aos fornecedores resultará em datas mais confiáveis e 

fidedignas para os clientes e, consequentemente, aumentará a possibilidade de cumprimento dos 

prazos de entrega. 

O planeamento automatizado a médio-prazo, um projeto em parceria com o Instituto Kaizen, levou 

a cabo a conclusão do algoritmo de CCS podendo, a partir de agora, ver qualquer tipo de output no 

Power BI. Para além disto, os erros presentes nas áreas de CNM e CRM foram corrigidos, embora 

seja necessário executar o algoritmo diariamente, pois podem existir outras falhas. Apesar da 

ferramenta criada ainda não ter sido aplicada nas funções dos planeadores, pessoalmente foi 

gratificante ter a oportunidade de trabalhar ao lado de uma das maiores consultorias nacionais e 

internacionais. 

A ação desenvolvida relativamente à divisão dos centros de trabalho foi uma das que mais 

interessou os diretores da empresa, uma vez que proporcionará um forte aproveitamento da 

maquinaria e trará grandes benefícios monetários à empresa. Numa carteira semanal, as 

encomendas poderão estar destinadas apenas a uma máquina de um centro, levando a uma 

desocupação das restantes. Com esta ação, o planeador consegue ter a perceção da capacidade 

atual de todos os novos centros de trabalho, maximizando a utilização das máquinas, conseguindo 

produzir mais quantidades semanalmente. O ficheiro criado com atuais e com os novos centros de 

trabalho está a ser avaliado pelos diretores das várias áreas, juntamente com a equipa de Dados 

Mestre. Caso as informações recolhidas estejam corretas, iniciar-se-á a divisão física. 

A última atividade realizada está relacionada com a obtenção automática das quantidades de 

granulado a encomendar. Inicialmente, com a automatização, o planeador de CNM encarregado de 

comunicar com a equipa de GMT as necessidades de granulado semanais, poderá ficar liberto desta 

atividade. Tal acontece porque, com a criação do algoritmo, este ficheiro poderá passar para a 

equipa de GMT e apenas precisarão de acionar a macro, obtendo então os resultados pretendidos. 

Caso se avance com a aquisição de um RPA, o processo ficará ainda mais fácil. Assim, a equipa de 

GMT apenas precisaria de abrir o ficheiro, visualizar os dados e encomendar as quantidades de 

granulado necessárias com base nas informações semanais. Neste ficheiro é possível ver 

detalhadamente as quantidades semanais de cada tipo de granulado, podendo adotar estratégias 

antecipadas em caso de haver pouca ou até mesmo nenhuma oferta de algum tipo de granulado. 
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Nestas situações, o encargo abrange mais pessoas, nomeadamente, o diretor de produção e, na 

última das hipóteses, o CEO. 

Através desta análise é possível perceber que todas as ações implementavas trouxeram um impacto 

positivo para empresa. Para além disso, o feedback diário por parte de todos os diretores e 

administrativos vieram corroborar os resultados. Algumas tarefas incidiram na automatização dos 

ficheiros, de modo a poupar tempo na execução de tarefas que, até à data, eram praticadas 

manualmente, diariamente. Outro foco importante das ações implementadas foi o controlo do 

estado das encomendas, por meio da criação de dashboards no Power BI. Por último, as restantes 

tarefas relacionadas com a otimização dos centros de trabalho e dos lead times também 

apresentaram um feedback bastante positivo, principalmente devido às vantagens financeiras que 

estas trazem para a empresa.  

Como prova final de todo o esforço e dedicação realizado ao longo do estágio, foi proposto o 

convite a integrar na equipa de planeamento desta empresa.  

6.2. Limitações e investigação futura 

Durante a execução deste projeto foram identificadas algumas limitações que resultaram em 

tarefas pendentes, principalmente relacionadas com o planeamento automatizado em médio prazo 

e com a conceção do algoritmo para deteção de atrasos e replaneamentos. 

Apesar do projeto liderado pelo Instituto Kaizen estar a ser desenvolvido desde 2021, a ferramenta 

em questão não está disponível em plataformas online. Por isso, os diretores acabaram por 

desvalorizar a sua utilidade, e direcionaram o foco para um novo projeto mais robusto e que está 

online. Desde a primeira interação com a ferramenta do Instituto Kaizen, que se percebeu que ela 

era bastante intuitiva, porém apresentava numerosos erros e estava significativamente atrasada 

em relação ao prazo estabelecido, desde o seu início em 2021. Durante a execução diária do 

algoritmo, os erros eram identificados e comunicados por videochamadas via Microsoft Teams. No 

entanto, em algumas ocasiões, passavam-se semanas sem que a consultora desse qualquer 

resposta, resultando na estagnação da ferramenta e na persistência dos erros identificados. Esse 

obstáculo foi, sem dúvida, um entrave no desenvolvimento deste aplicativo. 

Relativamente ao algoritmo detetor, este foi o que exigiu maior tempo, comparando com todas as 

outras tarefas realizadas. Foi necessário dedicar algum tempo e atenção para compreender o 

contexto das ordens de venda e das ordens de fabrico, assim como as condições que determinam 

se uma encomenda está em atraso ou se foi replaneada. Além disso, a lógica do algoritmo foi 

modificada várias vezes devido à inclusão de novas variáveis ou alterações na estrutura da tabela. 

Estas alterações, juntamente com a natureza complexa do algoritmo, com linhas de código 

interdependentes, resultaram em complicações e atrasos na sua conceção. O tempo estimado para 

desenvolver a ferramenta seria de cerca de dois meses. No entanto, acabou por demorar o dobro, 

devido à falta de estruturação adequada por parte da equipa de planeamento e da diretora de 

logística. 

Uma das tarefas que também gerou algumas dificuldades na sua conceção foi a divisão dos centros 

de trabalho. Como foi indicado no capítulo 4.5, esta tarefa foi desenvolvida em conjunto com os 

supervisores de cada área industrial. Um dos obstáculos significativos deveu-se à falta de 

disponibilidade dos supervisores, devido à sua sobrecarga de trabalho, o que levou a várias reuniões 
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adiadas. Estas reuniões eram essenciais para recolher informações sobre os centros de trabalho 

para, posteriormente, ser efetuada uma divisão adequada, de acordo com os critérios mencionados 

no subcapítulo 4.5. Assim, uma tarefa que poderia ter sido concluída em cerca de duas semanas, 

acabou por demorar aproximadamente um mês para ser integralmente concluída. 

Numa visão geral, ainda existem melhorias que devem ser aplicadas às tarefas realizadas, para que 

possam acrescentar um maior impacto no cumprimento da data de entrega das encomendas aos 

clientes da empresa XYZ. 

Desde logo, nos KPIs desenvolvidos em Power BI, poderá ser aplicada uma análise ABC aos motivos 

que geram atrasos ou replaneamentos nas encomendas, de modo a serem aplicadas ações de 

melhoria sobre esses motivos e colmatar essas existências.  

Outra ação que poderia vir a ser desenvolvida está relacionada com modelos de previsão de 

encomendas. Na empresa em questão, existem clientes regulares denominados de “grandes 

superfícies”. Para estes, adota-se uma estratégia de produção "MTS" (make to stock). Essa 

estratégia visa atender às necessidades desses clientes no menor tempo possível. Assim, era 

oportuno desenvolver um modelo de previsão de encomendas para estes clientes. Com isso, a 

empresa poderia atualizar os seus níveis de stock de segurança, garantindo sempre quantidades 

adequadas para atender às necessidades dos mesmos. Além disso, poderiam ser geridas as datas 

de produção de forma a repor continuamente as quantidades que são retiradas do stock, mantendo 

um equilíbrio eficiente de gestão de stocks. 

Outra tarefa que deveria ser implementada está diretamente relacionada com quantificar os 

resultados da tarefa descrita no subcapítulo 4.3. Para isso, dever-se-ia registar o número de vezes 

que o motivo “Atraso Fornecedor” se verificou até à data da criação do Power BI, através do gráfico 

presenta na figura 36. Posteriormente, no final do presente ano, deveria repetir-se este registo. 

Caso o número de verificações desse motivo fosse menor, poderia ser concluído que o impacto foi 

positivo; caso contrário, é necessário repensar a estratégia, de modo que as encomendas não 

atrasem por intermédio dos fornecedores de produtos subcontratados. 

Por último, para a obtenção automática dos granulados a encomendar, o ficheiro enunciado no 

subcapítulo 5.6 possui um algoritmo demorado, em cerca de meia hora, apesar de conseguir obter 

os resultados pretendidos. Para avaliar se o output que o algoritmo estava a retornar era o correto, 

foram despendidos vários dias, pois por cada vez que se acionava a macro ter-se-ia de esperar cerca 

de algum tempo. Uma das alternativas para evitar este tempo de espera é a adoção de um RPA que 

ativa automaticamente a macro sem qualquer auxílio humano, onde basta apenas definir uma hora, 

de preferência de madrugada, para o robot acionar a macro.  
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