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Resumo

Com a actual globalizacdo, observa-se um aumento da concorréncia ao nivel dos diferentes
mercados e cComo consequéncia, as empresas para sobreviverem necessitam incrementar a sua
competitividade tanto a nivel nacional como internacional. Para enfrentar a concorréncia, para
tornar rentaveis os investimentos cada vez mais dispendiosos, as empresas confrontam-se com
a necessidade de aumentar a sua produtividade. O caminho mais seguido consiste na reducéo
de custos, através da optimizacdo do seu sistema produtivo nomeadamente reduzindo os

diferentes tipos de desperdicios.

Esta dissertacdo, que decorreu na empresa AGM, da area da metalomecanica, incidiu no
estudo do Sistema de Planeamento, Programacéo e Controlo da Produc¢do (SPPCP) com vista
a optimizacao do seu sistema produtivo. Numa primeira fase efectuou-se um diagnostico tanto
ao processo de planeamento como ao sistema produtivo. Para a realizacdo deste diagndstico
recorreu-se a0 método de causa-efeito que caracteriza de uma forma abrangente todo o
fendmeno associado ao sistema produtivo. Em funcdo deste diagnostico foram apontadas duas
grandes areas que se enguadravam no ambito do trabalho proposto: o processo de
aceitacao/rejeicdo e o dimensionamento dos lotes de fabrico com vista a reducdo de stocks.

O diagndstico realizado na empresa apontou para um nivel elevado de atrasos na entrega das
encomendas aos clientes. Com vista a reducao deste fenomeno foi definido uma abordagem
gue apontava para a definicdo de um modelo dindmico de aceitacdo/rejeicdo de encomendas

enquadrado com a realidade de funcionamento da empresa.

A segunda &rea de intervencdo incidiu na reducdo dos stocks intermédios ao nivel da planta
fabril. A abordagem seguida baseou-se no estudo de metodologias de apoio a decisdo que
visam o dimensionamento dos lotes de fabrico de acordo com critérios econémicos.
Utilizando a mesma estrutura de planeamento da empresa foi possivel definir uma estratégia
de dimensionamento que apresentou resultados promissores na reducdo dos custos ao nivel

dos stocks.
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Abstract

With the current globalization, an increase of the competition to the level of the different
markets has been observed, and as consequence, the companies to survive need to develop its
competitiveness in such a way to the national level as international. To face the competition,
to become income-producing the expensive investments that are made each time, the
companies are collated with the necessity to increase its productivity. The more followed way
consists of the reduction of costs, through the optimization of its productive system nominated
reducing the different types of wastefulness’s.

This thesis, which was made in company AGM, of the area of the metallomechanics, presents
a study of the System of Planning, Programming and Control of Production (SPPCP) with
sight to the optimization of its productive system. In a first phase a diagnosis was made to the
process of planning as to the productive system. For the accomplishment of this diagnosis the
cause-effect method was used to characterize this phenomenon associated with the productive
system. In function of this diagnosis two great areas had been pointed that if fit in the scope of
the considered work: the process of acceptance/rejection and the sizing of the lots of
production with sight to the reduction of stocks.

The diagnosis carried through in the company pointed to a high level of delays in the delivery
of the orders to the customers. With sight to the reduction of this phenomenon a boarding was
defined that pointed to the definition of a dynamic model of acceptance/rejection of orders fit

with the reality of functioning of the company.

The second area of intervention happened in the reduction of intermediate stocks to the level
of the plant manufacturer. The followed boarding was based on the study of methodologies of
support to the decision that in accordance with aim at the sizing of the lots of production
economic criteria. Using the same structure of planning of the company it was possible to
define a sizing strategy that presented promising results in the reduction of the costs to the

level of stocks.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacdo

Sendo um aluno do dltimo ano do Mestrado de Sistemas e Planeamento Industrial, surgiu a
possibilidade de realizar uma dissertacdo na area de melhoria do planeamento e programacao
da producdo na empresa AGM, a qual se enquadra na area metalomecanica ligeira na
producdo de portas. Tendo desde o inicio 0 objectivo de realizar um estagio curricular onde
desenvolveria a dissertagéo, esta oportunidade veio de acordo com as minhas expectativas. O
ambito deste documento é relatar o estudo e analise quantitativa e qualitativa do desempenho
da AGM, cujo core da empresa € o fabrico de portas. A empresa actualmente tem suportado
custos elevados, os quais tém vindo a ser originados pelos grandes niveis de stock de material
intermédio que tém mantido periodo apods periodo. Uma outra dificuldade que a empresa
deseja ultrapassar e, essa sim é grave para a sua sobrevivéncia e competitividade com outras
empresas semelhantes, é referente aos atrasos que tem tido na entrega das encomendas, o que

leva os clientes a fazer inUmeras reclamacGes e, por vezes, a desistir de algumas encomendas.



1.2 Objectivos da Dissertacao

O objectivo geral desta dissertacdo é compreender, estudar e propor melhorias ao actual
sistema de planeamento programacédo e controlo da producdo da empresa AGM. Ap6s uma
analise de todos os problemas que a empresa enfrenta, serdo propostas melhorias no ambito
do dimensionamento dos lotes de producdo com apoio em modelos matematico-
computacional para o auxilio de decisbes, visando uma optimizacdo do seu sistema de

planeamento da producao.

Devido ao objectivo principal englobar diversas tarefas, sentiu-se a necessidade de o

subdividir nas seguintes fases:

e Procurar suporte bibliografico para o entendimento das varias fases do planeamento e
programacéo da producao;

e Caracterizacdo do sistema produtivo da empresa;

e Descricdo de como a tarefa de planeamento e programacéo da producdo € efectuada na
empresa;

¢ Identificacdo dos principais problemas e custos associados ao modo como essa funcdo é
desempenhada no seio da empresa;

e Propostas de alteracdes que visam a sua melhoria;

e Validacao das propostas de alteracdes, de desempenho e financeira.

1.3 Metodologia do Trabalho

A metodologia de investigacdo seguida consistiu num estudo de caso com recolha de dados
no campo. Estes dados foram posteriormente trabalhados e para isso realizou-se um
diagnostico com recurso ao método de causa-efeito (diagramas de Ishikawa). Este estudo que
se realizou numa primeira fase do trabalho incidiu na avaliagédo qualitativa e quantitativa do

objecto de estudo que é o SPPCP da empresa AGM.

Em funcdo dos resultados do diagnostico inicial, foram posteriormente definidas as areas de
intervencdo e de propostas de melhoria. Estas areas corresponderam ao processo de
aceitacdo/rejeicao das encomendas a clientes e o dimensionamento dos lotes de fabrico com

vista & reducdo de stocks.



Numa terceira fase to trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica com vista a

fundamentacdo das propostas de melhoria ou alteragdo ao SPPCP.

De seguida decorreu uma fase de implementacdo no qual foi definido um modelo de
aceitacdo/rejeicdo das encomendas para avaliagdo pela empresa e simultaneamente construido
um sistema de apoio a decisdo para dimensionamento dos lotes de fabrico com recurso a um

prototipo informatico.

1.4 Estrutura da Dissertacao

No que respeita a estrutura desta dissertagdo, esta estd subdividida em 5 capitulos base, e foi
estruturada para que o leitor consiga seguir facilmente toda a analise realizada na empresa
AGM ao longo de 6 meses e verifique que, durante todo este tempo se foi tentando determinar
quais os principais problemas que a empresa enfrenta e quais poderiam ser alvo de melhoria

no ambito desta dissertacao.

No Capitulo 1 é descrita a motivacdo de realizar esta dissertacdo, apresentando a area de

estudo em que se insere, bem como, quais 0s objectivos principais a ser atingidos.

Quanto ao Capitulo 2, é apresentada a empresa AGM, descrevendo qual a area de mercado
que explora, alguma informacdo historica acerca da mesma, e quais 0s principais produtos
que fabrica. Este capitulo pode ser considerado uma introducdo ao estudo ja que é analisada

qual a tipologia do sistema produtivo, descrevendo cada uma das suas caracteristicas.

O Capitulo 3 descreve e apresenta uma analise sobre o Sistema de Planeamento, Programacéo
e Controlo da Produgdo da AGM, iniciando com um resumido enquadramento teérico sobre
todos os temas que s@o abordados nesta seccdo, de forma a que o leitor se consiga integrar no
estudo que é seguidamente apresentado. Toda esta descricdo foca-se na situacdo actual da
empresa, isto €, descreve a forma como a empresa age desde uma proposta de uma

encomenda até a sua expedicado e analisa possiveis problemas.

Com os principais problemas detectados, no Capitulo 4 sdo apresentadas algumas propostas
de melhoria para combater as principais causas dos problemas definidos como 0s mais graves
actualmente na empresa. Cada uma das formulacGes de melhoria apoiou-se em documentos
bibliograficos e estudos realizados por diversos autores, tendo sido uma das propostas

simulada, cujos resultados sdo apresentados e analisados.
3



Por fim, no Capitulo 5 sdo tecidas algumas conclusbes sugerindo-se também algumas

propostas de trabalho futuro.



2 Caracterizacao do Sistema
Produtivo da Empresa
AGM

2.1 Apresentacdo da AGM

A AGM ¢é uma empresa que esta inserida na area metalomecanica. Esta empresa foi fundada
no dia 13 de Maio de 1975, e a sede/fabrica localiza-se na area de Vila Nova de Gaia, mais

propriamente em Serzedo. Conta também com algumas filiais distribuidas por todo o pais.

Na sua producdo inserem-se varios tipos de portas, efectuando producdo por encomenda. Esta
comporta consigo tecnologia avancada em alguns dos seus processos de fabrico. Os seus
produtos dividem-se em nove familias (Figura 1), cada uma com diferentes modelos, e cada
um desses modelos destaca-se devido ao seu diferenciado tipo de acabamento e estrutura.
Sendo assim as nove familias s&o:

o Porta Basculante

o Porta de Fole
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Figura 1 — Nove familias de produtos fabricados pela AGM




2.2 Tipologia do Sistema Produtivo da AGM

Como primeira fase de uma andlise sobre a empresa AGM, é necessario realizar uma
classificacdo do seu sistema de producdo. Este tipo de classificacdo é bastante importante na
medida em que esta identifica e caracteriza qual o tipo de producdo do sistema, o tipo de
produtos que produz e quais as quantidades. Estas e outras caracteristicas do sistema

produtivo sdo apresentadas abaixo (Tabela 1).

Tabela 1 - Classificacéo do sistema produtivo da empresa AGM

Parimetros Classificacio
Implantagio Oficinas de Fabrico Aberta ou Fechada (Job
Shop) ou Implantacio por Processo
Fluxos dos Materiais Intermitente
Pelagdo com o Cliente Montagem por Encomenda
ouMétodo Operativo
Cuantidades Produzidas dum Mesmo Produto Pequenas Sénes (produgio porlotes)
Tipologia da Estrutura dos Produtos ou Classificagio Convergente (A)
WAT (Chase F. & Aquilanc, N, 1995 pag 360) Estrutura em T
Vanabilidade dos Produtos Produzidos Diferenciados
Gama Operatoria Diferenciadas
Natureza dos Produtos Thccanta
Caracterizagio daProcura Procura Vanavel
Procura Estavel
Organizagdo Flexivel
Produgdono Espago Thistribuida

e Tipo de Implantacéo

A AGM caracteriza-se por ter um tipo de implantacdo Job Shop, também denominada, por
Oficinas de Fabrico. Existem algumas caracteristicas que sdo facilmente visiveis quando se
visitam as trés instalacdes de producdo. A forma como a maquinaria se encontra distribuida
pelas plantas fabris englobada nas varias gamas operatdrias, € uma caracteristica de um Job
Shop. Outra caracteristica que foi verificada €: a diversidade de produtos produzidos, os quais
sdo produzidos em pequenas quantidades e apenas por encomenda. Relativamente ao nivel de
processo, 0s trajectos ou routings dos produtos sdo muito variados, bem como os tempos de
processamento nas diversas fases da sua producdo. Uma grande dificuldade neste tipo de

implantacdo € conhecer o estado de ocupacdo de uma dada sec¢do ou na planta fabril no geral



quando é lancada uma ordem de fabrico, mesmo sabendo qual o percurso que o produto segue
para ser finalizado. A AGM evita ao maximo ter nivel de stocks, mas existe algum stock de
produtos intermédios, devido ao facto de toda a matéria-prima ser transformada para que as

maquinas nao parem de trabalhar.

e Fluxos de Materiais

Através de uma analise a todos os edificios de producdo da AGM, verifica-se que o fluxo dos
materiais é, sem davida, intermitente. Em termos de equipamento utilizado, este € flexivel e
universal. A maquinaria caracteriza-se por ser flexivel existindo véarias ferramentas e moldes
que vao sendo inseridos a medida dos diferentes artigos produzidos. Um exemplo sera a
forma como a chapa é transformada através da perfiladora, a qual molda a chapa criando
perfis de diversas formas. Em cada um dos subprodutos ndo existem mais que cinco
operagdes. Apenas na montagem final, onde se conjugam todos os subprodutos, existe um
maior nimero de operagdes. Quanto as ordens de fabrico existe um elevado nimero que €
executado de forma simultdnea. Um outro aspecto sdo as entradas no sistema, que se
apresentam variaveis, como seré possivel verificar ao longo da descrigdo da caracteriza¢do do

sistema produtivo.

Em relacdo a quantidade produzida de cada artigo, esta caracteriza-se como baixa, nédo
existindo uma producdo em massa. Cada um dos produtos tem diferentes clientes, os quais
ndo tém uma requisicdo superior a 200 unidades do mesmo artigo, ou dos varios artigos,

mensalmente.

No que respeita ao método de trabalho, este apresenta-se muito variavel, pois ndo obedece a
um plano ou a uma norma especifica. O método de trabalho ja estéa de certa forma mecanizado
e organizado por parte dos trabalhadores, mas denota-se que, dependendo da carga de
trabalho, a condicdo do trabalho altera-se completamente, existindo maior investimento de
tempo nas ordens de fabrico com maior prioridade, passando a haver uma menor ordem ou

sequenciacgdo no trabalho realizado neste ultimo caso.

Ligado a este aspecto estd directamente o planeamento da producdo, que, segundo dados
recolhidos, esta em constante alteracdo. Por exemplo, quando chega uma encomenda de um

cliente prioritario, o planeamento passa para segundo plano, focando-se apenas nessa



encomenda. Notam-se algumas deficiéncias no planeamento da producdo, desde a forma
como este € realizado, até a forma como é controlado ou gerido. O planeamento da producéo
tanto dos produtos como matérias-primas, pelos dados recolhidos, é realizado através de
Microsoft Excel e um software personalizado para a AGM. Segundo o que foi verificado, por
serem produtos produzidos por encomenda, o planeamento é realizado a curto prazo. Um dos
problemas deste tipo de planeamento é este basear-se apenas na experiéncia de trabalho de
cada programador, ndo atendendo a métodos de planeamento. Existem duas pessoas
responsaveis pelo planeamento da producdo, sendo que um trata de todos produtos (excepto
Portas Seccionadas) e o outro, utiliza o software Microsoft Excel para programar a producao.
Existe uma terceira pessoa que trata de planear as necessidades de matéria-prima necessaria
para responder atempadamente as encomendas. O planeamento, tanto de necessidades de

matéria-prima como o de producao, sera explicado com maior rigor mais adiante.

¢ Relacdo com o Cliente ou Método Operativo

A AGM tem como método operativo a montagem por encomenda, ou seja, possui um numero
béasico de produtos/modelos, os quais podem ser personalizados a nivel de dimensdes e cor
(através da operacdo de lacagem). Existe uma gama de medidas em caracteristicas como
largura e comprimento, entre outros, existindo também o factor da cor de cada um dos
produtos. A montagem dos produtos s é efectuada apds a chegada de uma encomenda. No
que se refere a produtos intermédios, alguns sdo produzidos para stock, mas dimensionados de
forma incorrecta. Existem também produtos intermédios que tém natureza exterior
(adquiridos em fornecedores), e existe um produto (porta corta fogo) que é comprado a um
fornecedor e vendido directamente ao cliente final.

Devido ao facto de a producéo se efectuar apenas mediante encomenda, o tempo de resposta
ao cliente apresenta-se mais moroso do que se existisse producdo para stock. Como agravante
existem variaveis que afectam constantemente o planeamento da producéo, contribuindo para

um atraso ainda maior na entrega de uma dada encomenda, como serd demonstrado.

¢ Quantidades produzidas de um mesmo produto

Nesta caracteristica da topologia do sistema produtivo da AGM, temos uma producdo de
pequenas séries. Existe uma grande diversificagdo de produtos produzidos em pequenas
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guantidades/volumes. As suas gamas operatorias sdo também diferentes, onde cada um dos
produtos utiliza apenas algumas das operagfes existentes na planta fabril. Em relacdo a
sequenciacdo de operacdes, existe alguma semelhanca em alguns produtos, mas, de uma
forma geral, todos eles seguem sequéncias diferentes. Alguns dos meios utilizados séo de
elevado custo, como por exemplo a operacdo de lacagem, que € um dos casos mais recentes

implantados na fabrica.

Na AGM, todos os produtos sofrem de um grande periodo de espera entre as diferentes
operacOes pelas quais passam, existindo buffers intermédios e criando-se, em algumas
operagdes como a de lacagem, enormes filas de espera, originando um grande

estrangulamento na producéo, provocando atrasos nas encomendas.

e Tipologia da Estrutura dos Produtos

Dos produtos existentes, é possivel verificar que todos tém uma tipologia convergente (A),
pois a partir de varias matérias-primas ou produtos intermedios, € formado o produto final. A
tipologia em estrutura T também poderd ser considerada. Segundo informacao recolhida,
alguns produtos intermédios que formam o produto final, sofrem o mesmo caminho

operacional até a ultima operacdo, de onde nascem diversos produtos.

e Variabilidade dos Produtos Produzidos

Na AGM existem 9 familias de produtos, desdobrando-se cada um deles em varios modelos.

e Gama Operatoria

Os produtos tém gamas operatdrias diferenciadas, pois, apesar de no processo de
transformacéo passarem por maquinas que séo partilhadas por varios produtos, tém operacdes

diferenciadas, assim como processos de montagem, entre outros.
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e Natureza e Volume dos Produtos

A natureza dos produtos caracteriza-se por ser discreta, sendo o volume dos produtos baixo

mas com grande diversidade.

e Caracterizacao da Procura

A procura na AGM, ultimamente, tem-se revelado de alguma forma estavel, existindo até
alguma preocupacdo em responder ao volume de pedidos de encomenda a tempo e horas. De
certa forma, é possivel caracterizar a procura dos produtos como um sistema hibrido,
dependendo das necessidades do exterior. Uns dos clientes mais “assiduos” da AGM séo as

construtoras.

e Organizagdo

A organizacgao apresenta-se rigida. O director principal da empresa, devido a ter maior poder
dentro desta, impele a entrada de encomendas, o que pde em causa todo o planeamento.
Algumas regras e/ou alteraces que foram propostas, nunca chegaram a ser implementadas, e
quando revistas ndo foram aceites. Um dos casos € a realizacdo de inventario, cuja actividade
ndo tem plenitude na fabrica apesar de alguns membros da AGM ja terem proposto alteracdes.
Com o exterior a AGM tem uma relacdo muito flexivel, realizando encomendas de produtos
ja predefinidos, assim como engenharia por encomenda. Para combater a crise que envolve a
industria nacional, a empresa aceita todo o tipo de encomendas. Como consequéncia deste
acto, devido a vérias deficiéncias em algumas actividades e por impossibilidade de
cumprimento de prazos, o ambiente de trabalho torna-se bastante critico, despoletando falta
de motivacdo nos trabalhadores. Contudo, a AGM é uma empresa que tenta acompanhar a
concorréncia e investe em novas tecnologias e processos. Um dos casos mais recente é o

processo de lacagem.

e Producéo no Espaco

A producédo apresenta-se como distribuida. Tal como ja foi referido, existem 3 edificios de

producdo, os quais estdo proximos, mas fisicamente separados. Uma das desvantagens é o
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tempo dispensado para transporte de subprodutos e mesmo dos produtos finais para
embalamento e posteriormente o carregamento. Toda a producdo foi agregada pelas gamas
operatérias de cada um dos produtos como tentativa de reducdo de deslocagdo dos produtos
intermédios. Esta caracteristica pertencente a topologia do sistema produtivo é visivel através
das plantas dos edificios, a qual estd num ficheiro AutoCad em anexo digital
(Planta_ AGM.dwg) devido a ndo ser possivel apresentar no documento com adequada

visibilidade.

e Input Humano

Na AGM, sendo uma oficina de fabrico, o input humano é crucial, pois 0s processos de
producdo ndo sdo totalmente automatizados, e grande parte das operagdes pelos quais 0s
produtos passam necessitam de grande input humano, tal como a solda, balancés, e até mesmo
o transporte intermédio dentro da planta fabril. Existe uma especializacdo orientada por
profissbes por parte dos operarios, onde existe bastante trabalho individual mas algum é

também partilhado, principalmente em operac6es que exigem maior rigor como a solda.

e Gestao da Producéo e de Operacoes

A gestdo da producdo e de operacOes ja foi anteriormente referida, mas importa salientar
alguns pontos. No que se refere aos stocks de matéria-prima estes sdo minimos, pois o
material é encomendado segundo as necessidades, sendo 0 excesso imediatamente
transformado em produtos intermédios. Estes também néo tém elevado stock, sendo essa uma
das politicas da empresa, ja que stocks acarretam custos. A deslocacdo de alguns materiais €
extensa, tendo, por vezes, um percurso exagerado e desnecessario. Algumas matérias-primas
devido as suas dimensbes e peso sdo de movimentacdo e controlo complexo. Quanto a
produtividade, seria necessario realizar um estudo pormenorizado, mas de momento satisfaz
as encomendas (apesar de alguns atrasos) e, desta forma, pode-se verificar que é possivel
aumentar o rendimento e melhorar alguns procedimentos. No campo da gestdo de operacdes,
existe uma grande complexidade nas ordens de fabrico e também no controlo da capacidade,
muito derivado da incerteza dos tempos de conclusdo da producdo de um dado produto
guando existe um numero elevado de encomendas. Verifica-se que esta gestdo tem de ser

melhorada, pois existem muitas ordens de fabrico langadas em simultaneo para responder aos
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pedidos de encomenda, e existem produtos que acabam por se perder, outros sdo forcados a
ser produzidos em ultimo lugar comparando com encomendas que entraram no sistema mais
recentemente, alguns ndo sdo possiveis produzir devido a ultrapassar o horario de
funcionamento da fabrica, entre outros factores. Muitos dos atrasos existentes nas
encomendas sdo devidos a presente politica que a AGM utiliza, pois devido a existéncia de
uma crise no mercado, a empresa aceita todas as encomendas que surgem, ndo tendo

capacidade produtiva necessaria para responder atempadamente aos pedidos.
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3 Descricdo e Analise do
Sistema de Planeamento
Programacao e Controlo da
Producao

3.1 Enquadramento Teorico

Nas empresas industriais, a gestdo de producdo é uma componente bastante importante do seu
funcionamento, na medida em que sem ela é criada uma desorganizacdo a nivel da producéo,
isto é, pode originar situacdes criticas que podem por em causa toda a fiabilidade que devem
transmitir a um dado cliente. Como sistema intrinseco a esta gestdo existe o planeamento,
programacdo e controlo da producdo (PCP), o qual é fundamental para coordenar todas as

actividades inerentes a satisfagdo da procura do mercado.

O PCP comporta duas tarefas que estdo directamente interligadas, as quais permitem que
sejam definido numa escala temporal quais serdo os artigos a produzir, no que se refere a
15



guantidade a fabricar e qual a sua qualidade (planeamento). Quando surgem desvios
significativos entre 0 que estava planeado e o que foi produzido, é necessario realizar
determinadas correcgfes no sistema fabril (controlo). Como se pode depreender, num meio
fabril existe um elevado nimero de variaveis com grande complexidade de previsdo, as quais
podem condicionar todo o sistema produtivo e criar a impossibilidade de cumprir com o plano
de producdo. Como medida correctiva devera existir um controlo sempre que €é realizado um
planeamento para que o que estava planeado e o que acontece na realidade tenha o menor

desvio possivel.

ENCOMENDA EMITIDA INDICA
iy PELO o Quantidades
" DEPARTAMENTO « Modelo
PRODUGAO VENDAS o Prazoou
Produgao repeitiva Produg&o nao
repetitiva
- ELABORADA
DEFINICAO PELA
2 ENGENHARIA
TECgICA %O DO PRODUTO
PRODUT (PROJECTO)
EFECTUADA
PLANEAMENTO PELA.
DO PROCESSO ENGENHARIA
DE FABRICO DE PROCESSO
PLANEAMENTO
E: PROGRAMAQAO
DA PRODUGAO
LANGAMENTO DAS! G ADe)
ORDENS DE DEPARTAMENTO
FABRICO PRODUCAO
SEGUE
CONTROLO DA o Cada lote em fabri
PRODUGAO
EXPEDICAO EFECTUADA
DOS PELA
EXPEDICAO OU
PRODUTOS LOGISTICA

Figura 2 — Fases principais do ciclo de produc&o do produto (Avila e Cavaco, 2008)

A Figura 2 pretende demonstrar todas as actividades inerentes ao processo de produgéo para
que, de uma forma simples, se entenda a posi¢do que o PCP ocupa no ciclo de producéo de

um dado produto.

O planeamento programacao e controlo da producédo, € um sistema constituido por diversas
fases onde, todas elas se concentram nos seguintes objectivos:
e Verificacdo da viabilidade de responder atempadamente e a custos admissiveis, aos

pedidos de encomenda que chegam do departamento de vendas;
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e Caso este ultimo ndo seja viavel, entdo dever-se-a proceder a negociacdo com o
departamento de vendas e este, posteriormente com o cliente, para a alteracdo de datas de
entrega dos produtos acabados;

e Deverdo ser conduzidas ac¢des que obriguem o cumprimento das datas de entrega dos
produtos tal como acordado com o cliente;

e Nos varios sectores da producdo, € necessario que haja um balanceamento de cargas;

e E necessario que os custos de producio sejam minimizados sempre que possivel, através
da reducdo do tempo de improdutividade tanto das maquinas como dos operarios,
equilibrio das cargas de trabalho em cada posto, dependendo da sua capacidade e
adaptacdo dos horarios de trabalho consoante os niveis de procura e capacidade de resposta
(trabalho por turnos, horas extra);

e Controlar de uma forma sistematica, os desvios do que estava planeado e tomar as medidas
correctivas sempre que necessario;

e Escalonar devidamente as ac¢des de manutencdo preventiva;

Caso a capacidade que o sistema produtivo comporta, seja inferior a carga que chega devido a
procura existente, a empresa deve investir em solugdes, como a compra de novos

equipamentos ou subcontratagdo de determinadas operacgoes.

Para que todos estes objectivos sejam atingidos com a maxima taxa de sucesso € necessario
gue a organizacao tenha na sua posse algumas informacdes que sdo fundamentais para planear
de forma correcta. A empresa deverd ter programas e previsdes fiaveis das vendas ja
integrando as respectivas datas de entrega. Sera de salientar que estas previsdes deverdo ter
por base bons modelos de previsdo adaptados a area de mercado em que a empresa actua, para
que os desvios do previsto sejam 0s minimos, e ndo prever através da experiéncia do

responsavel por esta fungéo.

A um nivel estrutural, a empresa devera ter a informacédo sobre os seus produtos organizada,
no que se refere a processos de fabrico dos produtos, tempos de duragdo da producéo e lista
de materiais que formam cada produto que a empresa fabrica. Relativamente a niveis de stock,
é prudente que se saiba qual a quantidade mantida em armazém e quais sdo as previsdes para

as proximas entradas.

No que respeita @ mao de obra (MO) é importante que se tenha informacéo da alocacao actual

de cada operario em cada sec¢do, para se verificar se estd correctamente ajustado ao posto
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segundo o seu grau de qualificacdo. Quanto as maquinas e ferramentas, deverdo existir

também inventérios e informacdes sobre o seu estado de funcionamento e obsolescéncia.

Tal como ja foi referido, o PCP é constituido por diversas fases, as quais se deverdo
desencadear pela seguinte ordem:

e Planeamento Estratégico

¢ Planeamento Agregado da Producédo (PAP)

¢ Plano Director de Producédo (PDP)

e Programacdo das Necessidades de Materiais (MRP)

e Lancamento das Ordens de Fabrico

e Alocacao

e Sequenciacdo

e Escalonamento Detalhado

e Controlo da Progressao

No ambito da dissertacdo apenas algumas destas fases foram exploradas no estudo & empresa
AGM, tal como sera apresentado ao longo do documento, sendo por isso importante que essas

mesmas fases sejam contextualizadas e descritas seguidamente.

Planeamento Agregado da Produgéo

O Planeamento Agregado da Producdo, pretende posicionar estrategicamente a organizacao
para que esta responda atempadamente aos pedidos dos clientes. Tal como a sua designacgao
indica, este planeamento agrega por inteiro todos os outputs, ndo tendo em conta as
quantidades dos artigos individualmente, ou as suas variantes de cor e tamanhos. O horizonte
temporal deste planeamento pode ter uma duracdo de meses ou anos sendo actualizado
normalmente de uma forma mensal, o qual estabelece niveis de saida dos produtos por familia
para os periodos futuros, para projectar o impacto que estes outputs tém nos niveis de stock,
ocupacdo da mao-de-obra, entre outros. Quando uma empresa realiza um plano deste tipo é
fulcral que adopte uma estratégia que seja a mais aconselhavel possivel para o0 mercado onde
se integra. No caso da empresa AGM, talvez a melhor estratégia seria a adaptagdo a procura,
satisfazendo a procura para o periodo em causa, em que o volume de médo-de-obra é variavel

consoante as necessidades, tal como a imagem abaixo (Figura 3) o representa.
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Figura 3 — Estratégia do PAP de adaptacéo a procura

Existem diversas estratégias que uma empresa pode adoptar, como por exemplo, optar por
uma producdo variavel, excesso permanente da capacidade, flexibilizacdo em termos de

horério, ou entdo uma combinacédo de varias estratégias.
Plano Mestre de Producéo

Seguindo a sequéncia, surge agora o Plano Mestre de Producdo ou também denominado por
Plano Director de Producdo (PDP) o qual recebe a informacdo vinda do PAP. Neste
planeamento existe a desagregacao do plano agregado em produtos especificos ou grupos de
produtos, definindo quais os periodos em que deverdo estar concluidos e quais as suas
guantidades. Ao receber as informacg6es das previsfes da procura, das ordens dos clientes e o
plano agregado da producdo, este ira gerar os dados do que produzir, quando produzir e
quanto produzir. Quanto a correlacao entre o PDP e o PAP em termos de horizontes temporais
de planeamento, o PDP insere-se no horizonte do PAP, sendo normalmente mais curto e deve

ser actualizado semanalmente.

Em suma, o PDP tem por objectivo concentrar toda a informacdo de cada um dos produtos no
que respeita a quantidades e datas de entrega para que esta seja utilizada pelo sistema de

programacéo de necessidade de materiais (MRP).
Programacéao de Necessidades de Materiais (Material Requirements Planning)

A programacdo de necessidades de materiais € um sistema que tem como principio apoiar a
gestdo da producdo de uma organizacdo, mais especificamente a gestdo de processos
discretos, orientado para a gestdo de fluxos de materiais e para as capacidades em sistemas de
producdo complexos. Quer-se com isto dizer que estes sistemas englobam varios estagios de

producdo, contemplando os aprovisionamentos das matérias-primas (MP), formacdo de
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subconjuntos e conjuntos de pecas intermédias até a montagem dos produtos finais. Como

objectivos gerais 0 MRP tem (Corréa e Gianesi, 1993):

e Diminuir custos de stock e rotatividade;

e Diminuir custos de compra de materiais e de transporte;

e Diminuir custos de passagem de encomenda;

e Melhorar o atendimento ao cliente;

e Diminuir a improdutividade, evitando que haja falta de materiais, e minimizacdo de tempos
de setup;

e Previsibilidade tanto para manutengdo de equipamentos, como para compras e producéo.

O MRP ¢ constituido por um conjunto de procedimentos de natureza deterministica, 0s quais
tém a funcdo de servir tipologias de sistemas produtivos do tipo job shop e producbes em
massa. Este tipo de planeamento foi originalmente criado no inicio da década de 70 por Oliver
W. Wight, ndo contemplando métodos sofisticados nem cientificos para a sua gestdo da

producédo, sendo, desta forma, um planeamento menos automatizado e um pouco massivo.

Neste sistema de gestdo, é percorrida toda a arvore de um dado produto, e sdo geradas as
ordens de encomenda dos materiais, o fabrico dos componentes dos diferentes niveis da
arvore, através do PDP. No fluxograma abaixo, pretende-se demonstrar todo o conjunto de

procedimentos por detras do MRP.

Previsdes ﬂ E Ordens dos Clientes

Avdliagio Global da Plano Director de

Producio — Producio

I

Determinagio das

[] . " Necessidades das Ordens
i
Determinacio das

N Necessidades em

Ajustamento das N T
G 3 Capacidade
= 4
Planos sdo
Ajustamento da possiveis de
Capacidade \WV
4
’7 Controle da
Capacidade
4

Controlo das Ordens

| de Fabrico

Figura 4 — Conjunto de procedimentos ao utilizar a filosofia do MRP (Avila e Cavaco, 2008)
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Como é possivel verificar na imagem acima (Figura 4), o MRP analisa varias funcdes e
actividades, destacando-se a previsdo de vendas que lhe permite antecipar a necessidade de
um dado cliente, o PDP, tal como ja foi referido, o planeamento de ordens onde todas as
ordens de fabrico séo planificadas de acordo o PDP. O planeamento de capacidade é também
uma outra actividade participante do MRP, em que se verifica 0 ponto de saturacdo da
capacidade, verificando-se se é possivel satisfazer uma nova ordem de encomenda sem que se
afecte as que ja estdo planeadas ou em curso. Caso esteja, deve-se tomar as correccles

devidas.

Por exemplo para um produto X, para o célculo das necessidades de material necessario, o

MREP realiza a explosdo do produto tal como a imagem abaixo a mostra (Figura 5).

). 4
|
| | | |
1 2 3 4 Miwval 1
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][] [ ]
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Figura 5 — Explosdo de um produto X nos seus produtos intermédios

Seguidamente, em termos de célculo das necessidades de materiais, 0 MRP considera a
estrutura do produto com os Vvarios niveis de fabrico, o tempo de reposicdo para cada
subproduto (0 qual pode ser fabricado internamente ou encomendado a fornecedor), a
quantidade de lote de compra, e as necessidades especificadas no PDP. E de salientar que um
dado produto intermédio pode ser utilizado por diversos produtos e isso deve ser tomado em

conta neste planeamento.

Quanto as quantidades a fabricar ou a encomendar, 0 MRP deve considerar métodos de lot
sizing, também denominados por métodos de dimensionamento de lotes de producéo (Lot for
Lot, Silver-Meal, Quantidade Econdémica de Producdo, entre outros), 0s quais serao

apresentados adiante porque serd o enfoque das melhorias a implementar.
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Quando 0 MRP procede a alocacdo de recursos para um determinado periodo, existem alguns

factores em consideragéo.

e As necessidades brutas, as quais exprimem todas as necessidades previstas para um
produto, quer pelo que ja estava anteriormente planeado, quer pelas necessidades actuais a
serem planeadas;

e O nivel de stock, que apresenta as quantidades de um dado material mantido na posse da
empresa, o qual inclui stock de seguranca (SS);

¢ O lead-time que corresponde ao numero de periodos de duracdo entre o langamento de uma
dada ordem de fabrico até a sua conclus&o;

e A previsdo de entradas de ordens de fabrico ou de encomendas a fornecedores, com as

respectivas quantidades e datas associadas.

Um exemplo de planeamento realizado pelo MRP é apresentado abaixo (Figura 6), e, como se
pode reparar, o tamanho do lote (determinado por método de dimensionamento de lotes) é

conjugado com o planeamento de ordens a lancar e a receber.

FRODUTO: CMAQ0QD (n=0) LT=1 sem. TAMANHO DO LOTE = nfio ha
Semana 29 E] 3 32 i3 34 is 16 i7
Nec. Brutas 300 | 400 — | 250 | 400 - 340 | 200
(. F. Receber 300 | 400 — | 250 | 400 - 340 | 200
Stock Disp. Inic.=10 =300
0. F. Planear 30 | 400 - 250 | 400 - 340 | 200
Novo Stock Disp. 0 0 ] ] 0 0 ] 0

Figura 6 — Planeamento de ordens de fabrico ou encomenda realizado pelo MRP (Avila e Cavaco, 2008)

Como se pode depreender, é importante que a capacidade produtiva seja considerada quando
se planeia a producdo de uma fabrica, pois em casos em que a carga estd constantemente
acima da capacidade, formam-se filas de espera e surgem assim atrasos na entrega aos
pedidos dos clientes. Estes dois conceitos devem estar em concordancia, isto €, a carga e a

capacidade devem de estar balanceados, tal como mostra a imagem abaixo (Figura 7).
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Figura 7 — Equilibrio entre caudal de entrada e caudal de saida (Avila e Cavaco, 2008)

De forma a evitar estas situagdes, a capacidade deve ser alvo de estudo antes de se planear
uma produgdo, e, por esse motivo, deve-se realizar um planeamento de necessidade de
capacidade, o qual estd inserido dentro do ambito do MRP. Para determinar a capacidade
disponivel numa fabrica é necessario que haja um estudo de tempos e métodos anteriormente,

mas, como tal ndo esta inserido nos objectivos deste estudo, este tema ndo sera desenvolvido.
Alocagéo e Sequenciagdo

Estas duas actividades, que normalmente sdo efectuadas em simultaneo, relacionam-se com a
escolha/afectacdo dos recursos produtivos para executar as ordens de fabrico e a
sequéncia/prioridade das mesmas. Em muitos sistemas produtivos estas actividades sdo
efectuadas ao nivel do chdo da fabrica (shop floor), noutros casos ao nivel do planeador da
producdo. As tomadas de decisdo associadas a alocacdo e a sequenciacdo sdo tarefas
dificeis/complexas em sistemas do tipo job shop. Esta area tem sido alvo de muitos esforcos
de investigacdo e é normalmente designada por programacéo detalhada ou fina da producéo.
Quando a ela esta associada o desenvolvimento duma ferramenta de software, é normalmente
designada pelo acronimo APS (Advanced Planning Systems). Os softwares APS sdo
ferramentas especializadas em solugdes avangadas de planeamento e programacdo de
operacOes, capazes de levar em consideracdo praticamente todas as varidveis e restricbes

inerentes ao ambiente produtivo, gerando planos de producéo viaveis.
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3.2 Descricao do Sistema

Para de, uma forma simples, se entender desde o inicio todo este conjunto de actividades
inerentes ao planeamento, programacéo e controlo da producdo da AGM, foi construido um
diagrama de processo, que é apresentado seguidamente, descrevendo todos os documentos
que circulam no processo de planeamento, em que actividades se enquadram, e quais séo as
areas funcionais da empresa. Sera de referir que neste diagrama de processo apenas Sdo
apresentadas as actividades desde que uma proposta de encomenda é definida e chega a

empresa até a sua expedicao.
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Documentos

Actividades

Areas Funcionais

Descricdo

Proposta de
Encomenda (ndo tem
modelo standard)

Nota de
Encomenda -
Ordem de -

Fabrico (O.F.)

Nota de --
Encomenda

Ordem de
Fabrico (0. F.)
\/_

Vérias O.F. para
subprodutos

Vérias O.F. para
subprodutos

————————— >

Entradas:

Consulta de cliente;
Caderno de Encargos do cliente
Nota de Encomenda (N. E.);
Ordem de Fabrico (O. F.);

Resp. Dep. Comercial
Resp. Dep. Financeiro
Resp. Dep. Produgdo

Administragéo

Recepcéo da Proposta de
""""" » Encomenda
A\ 4

Lancamento de Proposta
de Encomenda

Revisdo da Proposta de
Encomenda

Encomenda
Aceite?

Impressédo dos documentos:

- Ordem de Fabrico (O.F.)
- Nota de Encomenda

Recepgéo da Nota de
Encomenda

Recepcédo da Ordem de Fabrico
(0.F)

Y
Confirmagéo de recepgéo de
nota de encomenda

Nota de Encomenda
arquivada

A
Planeamento da Produgéo da
Encomenda

Impresséo de O.F. subdividida
por subprodutos

A 4
Lancamento da Ordem de
Fabrico na Produgéo

A 4
| Embalamento dos Produtos |

Encomendados

Saidas:

Guia de Transporte;
Expedicéao do Produto;
Pagamento;

A 4

Arquiva e Informa o
Cliente .—C

\/
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E recebida uma proposta de encomenda pelos
responsaveis do departamento comercial que passam por sua
vez para o departamento de Produc&o.

Realiza-se o lancamento da proposta de encomenda,
através do software AGM, inserindo campos como tipo de
produto encomendado e quantidades, assim como data
prevista de entrega.

O departamento financeiro juntamente com o
departamento comercial verifica a condigdo financeira e
juridica do cliente, como por exemplo: possiveis dividas
deste para ¢/ a empresa, tipos de crédito disponivel.

Caso todas as condigdes do cliente estejam em ordem de forma a
néo haver risco de ndo pagamento assim como todos os detalhes da
encomenda, entao a encomenda é aceite. Em caso contrario, esta é

cancelada e o cliente é contactado.

A encomenda é aceite e entdo sdo impressos dois
documentos: Nota de encomenda que é meramente para fins
de facturagdo e também confirmacdo por parte do
programador da recepgdo do documento. Este documento
circula juntamente com a Ordem de Fabrico (O.F.).

A nota de encomenda é recebida pelo respectivo
programador que planeia a produgao do produto em causa.

O documento de ordem de fabrico é também recebido
pelo respectivo programador, e este serd mantido consigo
para o planeamento da producéo.

O programador de produgdo assina o documento de nota
de encomenda de forma a existir a confirmagéo que este
recebeu também a ordem de fabrico.

A nota de encomenda é enviada para a administragéo, a
qual sera arquivada e mais tarde utilizada para facturacdo na
altura de expedicéo da encomenda.

Tendo em conta a ordem de fabrico, o programador ird
inseri-la no seu plano de producdo semanal de forma que
data de entrega seja respeitada.

Apbs a O.F. ser langada no software AGM e inserida no
planeamento esta é subdividida pelos varios produtos
intermédios necessérios produzir de forma a constituir o
produto final, sendo impressas no final.

Juntamente com outras encomendas, sdo lancadas na
producdo as varias ordens de fabrico. Este plano de
producéo é distribuido nos centros de trabalho todos os dias
(no caso de existirem sempre encomendas).

Por via telefénica o cliente é informado sobre a situagao
da sua encomenda néo ser aceite e quais 0s motivos levados
em conta. A proposta de encomenda é arquivada, e caso o
cliente queira novamente realizar uma encomenda, entdo ou
se realiza uma nova proposta ou é revista a antiga.

Apbs a encomenda ser totalmente produzida, todos os
produtos séo embalados e etiquetados com a sua respectiva
descri¢do, para serem posteriormente expedidos para o
cliente final. Esta etiquetagem é impressa e realizada pelo
departamento de producao.



Serd agora descrita a realizacdo de cada uma destas actividades. De facto, podera ja verificar-
se que a actividade de controlo da producdo é quase inexistente. Este mesmo controlo,
quando ¢é realizado ndo o é da forma mais assertiva, sendo por isso um défice que a AGM

tem, que, devera ser melhorado, mas para o diagrama acima néo foi considerado.

Idealmente existem duas maneiras para realizar uma encomenda: o cliente entra em contacto
directamente com a empresa ou, entdo, um vendedor vai ao Seu encontro e regista a sua
encomenda. Seguidamente a encomenda € processada para 0 departamento de producdo,
como sera descrito mais a frente. Além destas duas vias, existe uma outra (a qual ndo é
politicamente correcta e pde em causa todo o planeamento) que é a de quando o director da
empresa vai directamente ao departamento de producdo e impele uma determinada
encomenda. O esquema abaixo (Figura 8) pretende demonstrar as varias vias existentes na

AGM para encomenda de produtos.

Departamento de
Produgdo

Direccio

Figura 8 — Vias de processamento de uma encomenda na empresa AGM

Na fase A; o cliente é abordado ou aborda um determinado vendedor e é definido qual ou
quais os produtos a encomendar. Sao definidas dimensdes (questdes estruturais do produto) e
uma data de entrega da encomenda. Esta data é definida inicialmente pelo cliente, e o
vendedor verifica se é ou ndo viavel responder atempadamente. O vendedor tem duas formas
de saber este tipo de informacdo, alguns conhecem e sabem exactamente como estdo a
decorrer as ordens de encomenda dentro da empresa e o estado dos pedidos, ou entdo

telefonam ao respectivo programador de producdo do produto em causa e verificam se é
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possivel realizar esta encomenda para a data desejada. A fase A, refere-se a0 momento em
que, apds a encomenda ser totalmente definida, onde existem como parametros a quantidade
de um ou Vvérios produtos, data de entrega e todos os dados técnicos do produto, o vendedor

dirige-se a empresa com as propostas de encomenda e entrega ao departamento de producao.

No caso da fase B, o cliente ndo utiliza nenhum intermediario para a realizacdo da sua
encomenda, entrando em contacto directo por via telefonica (1) ou pessoalmente (2) com o
departamento de producéo. Caso seja um cliente habitual, entdo este torna-se um processo
com menos burocracia, ao contrario de quando se trata de um cliente completamente novo.
Neste Gltimo caso € necessario que seja criada uma ficha de cliente e s6 depois a encomenda
pode ser realizada. Aqui surgem as hipoteses de um vendedor se dirigir ao local do cliente (3),
ou o cliente se dirigir directamente a empresa, ou o cliente realizar por via telefonica a criagdo
de uma ficha de cliente e a sua encomenda. O esquema abaixo (Figura 9) pretende demonstrar

todo este processo de comunicagéo para a definicdo de uma dada encomenda.

Via Telefonica (1)

Desloca-se Fisicamente (2)

5‘\
" Y

___________________ h.

AGM

Figura 9 — Canais directos de comunicacdo de um cliente com a empresa AGM

Seguidamente, na fase C;, um dado cliente contacta directamente com o director da empresa,
0 qual esta posicionado no primeiro patamar hierarquico e, por isso, possui 0 maior poder de
decisdo dentro da empresa. Normalmente, este tipo de cliente tem um estatuto preferencial,
devido a questdes econdmicas ou por uma relacdo mais pessoal com o Director. Apds esta
fase segue-se a fase C,, na qual o director comunica a encomenda directamente ao
departamento de producédo, exactamente com os mesmos detalhes técnicos do(s) produto(s) e

data desejada para entrega.

Para qualquer uma das fases descritas acima existe sempre uma folha de proposta de
encomenda onde estdo registados todos os dados da mesma, seja ela realizada por um
vendedor ou na empresa directamente. A folha tem o seguinte aspecto, como mostra a
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imagem abaixo (Figura 10). Por vezes, quando sdo vendedores, existem propostas de
encomendas que ndo seguem exactamente este modelo, surgindo num papel normal, ou outro

tipo de formato.

¥ Folhe
Identificacio Proposta de Encomenda e E

Chente. NECimnte N® Contri buinte Tl efone Fax

Morade Loa bdade C Postal CPegamerto Vendedar

Pas. | Codigo |Q1d | Doeiglo |lergure | Amue |md |06 |obn| m | fh | Acbemento Ots. Prege Uni

Figura 10 — Exemplo de Proposta de Encomenda (Documento)

Tal como na fase A (que engloba as fases A; e Az), na fase B o cliente estabelece uma data
preferencial de entrega do material em conjunto com o vendedor. Este, por outro lado, pode
saber o0 estado da programacdo dos produtos em causa, mas caso nao esteja, entdo entra em
contacto por via telefénica com o programador desse mesmo produto. No caso da fase C, a
qual engloba as fases C; e C,, € uma situagdo um pouco mais peculiar, pois ndo é consultado
nenhum tipo de programador ou plano de producdo, sendo a data de entrega que o cliente
define com o director da AGM a que tem de ser respeitada, e entdo no departamento de
producéo, a encomenda é “forcada”, ganhando prioridade sobre todas as outras encomendas.
O impacto que este tipo de decisdo da direccdo da empresa tem sobre o planeamento da
producdo é enorme e tem obrigatoriamente de ser alvo de melhoria, pois enquanto esta
situacdo se mantiver, independentemente daquilo que se planeia para produzir, ird sempre
haver desvios do planeado que se traduzem em atrasos nas encomendas devido a forma como

as prioridades sdo afectadas.

Em relacdo a forma como a empresa AGM programa a producao, esta utiliza um software de

gestdo da empresa Sage. O pacote de software denomina-se por Sage Next. Este € um sistema
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integrado e com bastante informacdo que trata de toda a gestéo financeira, gestdo de cliente e
gestdo da producdo (stocks, matérias-primas, entre outros). Além deste software, existe o
software AGM, criado a medida pela empresa Sage que tem como fun¢do o processamento de
encomendas e até mesmo a verificagcdo do estado das mesmas. Tanto o software Sage Next
como o AGM, estdo interligados e na sua base de dados estdo todas as necessidades de

matéria-prima para cada familia de produto e seus respectivos modelos.

Atraves de uma analise e explicacdo dos dois programadores da producdo foi retirada a
informacdo necessaria para descrever a forma como esta programacao é realizada. Existem
duas pessoas que estdo responsaveis por estas funcdes. Apos a chegada de uma dada folha de
proposta de encomenda esta € direccionada para o respectivo programador de producédo tendo
em conta o produto em questdo. Cada uma dessas propostas de encomenda € inserida no
programa AGM. Neste software, o programador insere o numero de nota de encomenda,
colocando quais os produtos e as quantidades que & constam e este calcula imediatamente
quais as necessidades de matéria-prima para a encomenda, assim como produtos intermédios
(que podem ser comprados a fornecedores, como por exemplo, motores e outro tipo de
automatismos). Este software encontra-se interligado entre todos os departamentos da
empresa, 0 que permite que a proposta de encomenda ao ser langada no software AGM (existe
assim a passagem de um documento de papel para um documento electronicamente
formatado), seja seguidamente revista no departamento comercial juntamente com o
financeiro, ja que estes tém de verificar se o cliente tem condi¢fes de pagamento ou se ndo
tem nenhuma divida para com a empresa. Caso seja um cliente com todas as condigdes
econdmicas e juridicas em ordem, entdo a proposta de encomenda é validada e sdo impressos

dois tipos de documentos.

Um dos documentos é a ordem de fabrico (O.F) sendo o outro documento uma nota de
encomenda. Estes dois documentos sdo enviados para o respectivo programador da producéo,
e, por sua vez, é assinado o documento de nota de encomenda para ser confirmada a recepc¢ao
dos mesmos. A unica diferenca entre os dois documentos, € que na nota de encomenda esta
descriminado o preco unitario de cada produto e valor total da encomenda, com imposto de
IVA e taxas de desconto. Mas o que apenas interessa para o departamento de producéo é o
documento de ordem de fabrico, o qual é constituido pelos campos: N° de nota de encomenda,
Cliente, Quantidade, Designacdo do Produto, Data de entrada de encomenda e Data de
entrega. Cada ordem de fabrico é subdividida em varias ordens de fabrico sendo estas
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distribuidas todos os dias pelos centros de trabalho e detalhando a designacdo e a quantidade

de produto intermédio necessario produzir.

No que respeita ao software AGM ¢€ necessario definir uma data de previsdo para a entrega da
encomenda, dado que este campo € importante para informar um dado cliente sobre a data

prevista para entrega da sua encomenda, caso seja solicitado.

Quanto ao plano de producdo, tal como foi referido acima, todos os dias € distribuido pelos
centros de trabalho as respectivas ordens de fabrico, de forma a que os operarios tenham
conhecimento do que produzir no seu dia de trabalho. Ora este plano contendo o que é
necessario produzir sofre alteracBes constantes, pois existe um numero elevado de
sobreposicao de encomendas, devido a empresa AGM querer aceitar as encomendas de todos
os clientes, apesar de ndo ter capacidade para atender todos os pedidos atempadamente. Ha
processos que sdo bastante demorados, principalmente o de lacagem, que pode ser realizado
no exterior ou na propria planta fabril. Uns dos graves problemas originados devido a realizar
a lacagem no exterior sdo os longos periodos de tempo que este processo ocupa, tanto a nivel
de transporte como a prépria lacagem. A empresa instalou recentemente maquinaria de
lacagem mas neste momento entra em funcionamento muito poucas vezes e sO realiza
lacagem de material em cor branca. Como agravante, se existir um pedido de um cliente que
consista numa quantidade de material apreciavel, entdo essa encomenda ganha prioridade
sobre todas as outras, tal como j& foi mencionado. Um exemplo dado é o facto de existir
encomendas que chegaram em inicios do més de Novembro de 2008 e ainda ndo tinham sido
satisfeitas, enquanto as encomendas do mesmo produto que chegaram em fins de Novembro
do mesmo ano ja terem sido remetidas. Relativamente ainda ao planeamento, este baseia-se
na experiéncia de duas pessoas, as quais se informam, por vezes, com os operarios de forma a
saber a sua apreciacdo sobre se é possivel os pedidos serem satisfeitos para a data prevista.
Desta forma, é bastante complicado apenas dois a trés membros da empresa gerirem todo este

fluxo de encomendas.

Para além das duas ferramentas acima descritas, a gestdo das encomendas é efectuada em

folhas de calculo Microsoft Office Excel para cada més de producdo e cada produto.

Quanto ao planeamento de matéria-prima, alguns artigos incorporam na sua arvore de produto
as mesmas matérias-primas. Normalmente, nestes casos, essas matérias-primas sdo as mais

consumidas e, por isso, sao denominadas por matérias-primas primarias. Este tipo de material,
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devido ao seu consumo continuo e sempre necessario para a formagdo de um produto final, é
planeado trimestralmente e, por sua vez, recebe um menor controlo por parte do programador:
ao invés de encomendar este tipo de matéria-prima (ex: bobines de chapa) apenas quando uma
dada encomenda entra no sistema, este baseia-se num modelo de previsbes, que tendo em
conta o historico da empresa, define uma taxa de aumento ou diminui¢do da necessidade de
matéria-prima para encomendar. Segundo o responsavel dos aprovisionamentos, este tipo de
planeamento trimestral para matéria-prima primaria, ndo tem tido nenhum desvio
significativo ja que este efectua ajustamentos sempre que é necessario. Em relacdo a matéria-
prima que é utilizada apenas para alguns produtos (matéria-prima secundaria), esta é
encomendada apenas quando € necessario, e assim sendo, € planeada com uma periodicidade
diaria. Este tipo de planeamento, tendo em conta a opinido do programador, é assim realizado
pois a procura torna-se cada vez mais imprevisivel, e, sendo uma variavel exterior que o
programador ndo consegue controlar, entdo toma esta medida como forma a tornar o stock

quase inexistente.

Posteriormente, com base na lista de fornecedores séo seleccionados aqueles que garantam as
caracteristicas de boa qualidade do material, menor tempo de entrega e menor custo de
aquisicdo. Mas o grave problema que estd associado a este processo de planeamento é
realmente o tempo de entrega de matéria-prima por parte dos fornecedores, desencadeando
assim atrasos nas entregas de produto final ao cliente. Caso seja matéria-prima com medidas
standard, os fornecedores demoram em média até dois dias para efectuar a sua entrega, mas
quando, sdo medidas especificas (0 que acontece na maioria dos produtos), a matéria-prima
pode demorar mais do que 15 dias. Ainda com maior intervalo de dias na entrega do material
estdo os automatismos que podem demorar mais do que trés meses a chegar a Portugal (sdo

normalmente encomendados a um fabricante da China).

Como ferramenta para realizar o planeamento da matéria-prima, o responsavel utiliza o
Microsoft Excel. Isto deve-se ao facto dos trabalhadores ndo terem tido formagéo por parte da
empresa Sage, para 0 manuseamento do software Sage Next ou o programa AGM. Segundo
informacdes recolhidas, estes softwares incorporam sistemas de alarmes para alertar os
programadores sobre uma possivel falta de matéria-prima, stocks intermédios a um nivel
muito abaixo do definido, entre outros. Quanto aos stocks intermédios, estes ndo sdo
planeados e, por sua vez, estes sdo controlados diariamente pelo programador o qual contacta

directamente com os trabalhadores e baseia-se na experiéncia que estes tém. Para cada
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material que se torne stock é definido um nivel de seguranca, e sempre que este estd abaixo,

entdo é reabastecido.

3.3 Analise do Desempenho do Sistema

Tendo o conhecimento da forma como o processo de planeamento, programacéo e controlo da
producéo é realizado na empresa AGM, torna-se necessario proceder a uma analise do seu
desempenho. Através do historico (ano 2008) da empresa é possivel realizar um estudo
estatistico incidindo na taxa de entrega das encomendas a tempo e, desta forma, também
determinar qual a taxa de atraso de entrega das mesmas. Sendo estes atrasos um problema que
a empresa atravessa, € necessario verificar se existem mais problemas, e posteriormente (no

Capitulo 4) quais as causas que estdo por detras destes.

3.3.1 Atrasos nas Encomendas

Para andlise do desempenho do planeamento da producdo, atendendo aos atrasos nas
encomendas, procedeu-se a classificagio ABC das nove familias de produtos de forma a
incidir o nosso estudo sobre as familias classe A as quais representam 0 maior numero de

vendas (saidas), tal como se pode verificar na tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2 — Analise ABC das nove familias de produtos da empresa AGM

34.717,23 30,02% 30,02% A
30.102,31 26,03% 56,06% A
24.254,33 20,98% 77,03% A
12.946,96 11,20% 88,23% B
12.490,46 10,80% 99,03% B
894,00 0,77% 99,80% C
195,00 0,17% 99,97% C
31,00 0,03% 100,00% C

Segundo a analise realizada acima, verificou-se que a classe A relne os seguintes produtos:
Portas Basculantes, Portas Seccionadas e Portas de Fole. Para cada uma destas familias de
produtos a empresa forneceu todos os dados referentes a data de entrada de encomenda e data
de expedicdo da mesma, detalhando quais os dias e quais 0s meses, 0 que possibilitou realizar
uma analise individual por familia a nivel mensal e uma analise conjunta com todas as

familias a nivel anual. Para cada uma das familias de produto a empresa estabelece 15 dias
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Uteis para satisfacdo de uma dada encomenda, e este valor foi tomado em conta para verificar
quais as encomendas que ultrapassavam este periodo tornando-se assim encomendas com

atraso na entrega.

No que respeita as portas basculantes, ap6s uma analise de todas as entradas e saidas deste
produto em cada um dos meses do ano de 2008, foi retirado o valor médio mensal do nimero
de dias de atraso das encomendas e 0 seu respectivo desvio-padrdo, tal como € possivel

verificar na tabela abaixo apresentada (Tabela 3).

Tabela 3 - N° médio mensal de dias de atraso de encomendas no ano 2008 (portas basculantes)

11.8 73
13.5 11.5
9.3 7.7
8.3 748
9.7 12,5
8.3 73
14.6 260
14,6 8.0
6.9 3.2
43 18
11.8 5.6
20 0.0

Através destes dados, pode-se desde ja constatar que os meses de Fevereiro, Julho e Agosto
foram o periodo onde ocorreu 0 maior numero médio de dias de atraso na entrega das
encomendas, mas, ao analisar globalmente este valores verifica-se que os desvios-padréo de
cada um dos meses sdo bastante elevados. Estes valores resultam duma procura bastante
imprevisivel e da falta de capacidade de resposta da empresa para com os pedidos, tanto por
existirem longos periodos de espera da matéria-prima, como elevada carga de trabalho. No
gréfico abaixo (Figura 11) estdo representados todos estes valores, e, com facilidade, verifica-
se gue a procura, mesmo sendo imprevisivel, segue um trajecto descendente, existindo assim

ainda alguns picos.
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Portas Basculantes: Atrasos mensais na entrega de
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Figura 11 — Gréfico de andlise do n°® médio de dias no atraso de encomendas de portas basculantes

Quanto as portas seccionadas, foi realizada uma mesma anélise e, compilando todos os dados
de entrada e saida de encomendas para todos os meses do ano de 2008, obtiveram-se 0s

seguintes resultados apresentados na tabela abaixo (Tabela 4).

Tabela 4 — N° médio mensal de dias de atraso de encomendas no ano 2008 (portas seccionadas)

12,9 10,6
9,2 78
13,5 22,6
17,6 23,2
14,7 14,0
9,9 8,7
10,2 11,2
20,3 72
515 4,0
6,2 79
10,9 6,3
2,3 0,8

No caso das portas seccionadas, os meses de Abril, Maio e Agosto apresentam um ndmero
médio de dias de atraso nas encomendas superior aos restantes meses, mas tal como é possivel
reparar no grafico (Figura 12) abaixo, 0s atrasos na entrega deste produto sofrem uma grande

oscilacdo, havendo picos de atraso das encomendas com um nimero médio de 20 dias.
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Portas Seccionadas: Atrasos mensais na entrega de
encomenda (n? de dias)
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Figura 12 - Gréfico de andlise do n° médio de dias no atraso de encomendas de portas seccionadas

Uma outra familia de produto pertencente a classe A é a porta de fole, e uma analise igual,
incidindo no nimero médio de dias de atraso de entrega de encomendas foi realizada. Os
dados cedidos pela empresa foram filtrados (retirada informacdo confidencial), retirando

apenas a informacéo importante, tendo-se obtido os seguintes resultados (Tabela 5).

Tabela 5 — N° médio mensal de dias de atraso de encomendas no ano 2008 (portas de fole)

12,4 13,6
13,1 17,9
9,6 57
11,9 15,7
18,2 13,6
111 6,4
12,0 10,0
20,2 12,3
6,7 3,8
52 5,0
10,2 6,1
5,0 0,0

Segundo estes dados e numa base comparativa entre as analises realizadas a estas trés familias
de produtos, este €, sem ddvida, um dos produtos onde ocorreu 0 maior nimero de atrasos nas
encomendas no ano de 2008, tal como se pode verificar abaixo na representacdo grafica

destes resultados (Figura 13).
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Portas de Fole: Atrasos mensais na entrega de encomenda
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Figura 13 - Gréfico de anélise do n°® médio de dias no atraso de encomendas de portas de fole

Resumindo os dados das trés familias para o periodo anual, obtiveram-se os resultados

expostos na Tabela 6.

Tabela 6 - N° médio anual de dias de atraso de encomendas no ano 2008 (classe A de produtos)

12,3 12,7
11,3 12,9
12,2 14,4

Na Tabela 6 verifica-se que o nimero de dias de atraso € muito semelhante nas trés familias
de produtos, havendo apenas uma discrepancia no desvio padréo das portas seccionadas em
relacdo aos restantes produtos e isto deve-se ao facto de existirem algumas encomendas que

tém valores de atraso bastante maiores que 0s restantes atrasos.

Para além da anélise do atraso em dias das encomendas, torna-se também necessario realizar
uma analise da quantidade de encomendas com atraso na entrega. Para isso, foram analisadas
as mesmas trés familias de produtos que correspondem a classe A num periodo anual (ano
2008), e foram assim contabilizadas as encomendas com atrasos, obtendo os resultados que se

encontram na tabela abaixo (Tabela 7).
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Tabela 7 - Quantidade de encomendas com atrasos no ano 2008 (produtos classe A)

N° Total de N° Total Atrasos Encomendas Taxa de Atrasos
Encomendas (2008) (2008)
1372 904 65,9%
2502 1304 52,1%
2751 1640 59,6%

Com estes resultados é possivel verificar que quanto as portas de fole apenas 468 encomendas
foram entregues sem atraso, e, por isso, conclui-se que existe uma taxa de atraso de 65,9%
para este artigo. Referente as portas basculantes mais de metade do total de encomendas
sofreu atraso registando-se assim uma taxa de atraso para este produto na ordem dos 52,1%.
Por fim, as portas de fole, sendo o produto com maior nimero de vendas, tém também

bastantes atrasos na entrega ao cliente final existindo assim uma taxa de atraso de 59,6%.

Sabendo que as trés familias de produtos analisadas representam o maior volume de vendas
para a empresa em 2008 e mais de metade sofreram atrasos (58%), e que essas tém atrasos
médios de 12 dias, este é realmente um défice que a AGM necessita rapidamente de resolver.
Torna-se assim necessario determinar quais 0s problemas que a empresa esta a atravessar e

quais os seus efeitos.
3.3.2 Stocks Intermédios

A medida que a empresa vai produzindo os seus diversos produtos intermédios, muitos deles,
por serem utilizados na maioria das montagens dos produtos finais e, dessa forma, terem uma
elevada taxa de utilizacdo, sdo normalmente produzidos para stock para que exista imediata
disponibilidade do material assim que chegam encomendas. Juntamente com estes stocks
intermédios surgem 0s custos de posse, que segundo 0s responsaveis da produ¢do, sao custos
que actualmente a empresa acarreta desnecessariamente ja que a quantidade de material que
necessitam diariamente ndo justifica a quantidade de material mantida em stock. Este € um
problema com graves consequéncias no que respeita a custos e espaco ocupado
desnecessariamente. Para a analise deste problema ndo existem dados na empresa que possam
comprovar numericamente este caso, mas € de facto uma situacdo que necessita de uma

melhoria.
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3.3.3 Instabilidade do Planeamento

Tal como ja foi referido, as pessoas responsaveis pelo planeamento da producdo na AGM néo
utilizam qualquer tipo de método de gestdo da producdo, e baseiam-se apenas na experiéncia
que foram adquirindo ao longo dos anos de trabalho. Sendo este um factor que j& agrava
severamente a estabilidade e exequibilidade de um plano de producéo, existe também o factor
em que muitas vezes aquilo que planeiam é posto em causa, na medida em que, a direccdo
altera e/ou coloca ordens de fabrico na producdo sem dar aos planeadores qualquer tipo de

conhecimento, criando assim um desvio do planeado com o que acontece na realidade.

O dimensionamento de lotes de producdo tanto para este problema como para o de stocks
intermédios € um método muito importante, pois actualmente este ndo estd a ser tido em
consideracao e por isso 0 aumento de custos, 0 aumento de espago ocupado e a instabilidade

do planeamento torna-se inevitavel.
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4 Propostas de Melhoria

4.1 Causas dos problemas detectados na empresa

Através do estudo até aqui realizado na empresa, foi possivel detectar alguns problemas,
todos eles internamente correlacionados e que, por vezes, sofrem um efeito de encadeamento.
Para analisar esta situacdo torna-se fundamental uma estruturacdo que verifique quais 0s
problemas globais e/ou qual a sua origem. Por esta mesma razdo é utilizada uma andlise
baseada no diagrama de Ishikawa ou também denominado por diagrama de causa-efeito.
Nesta técnica sdo analisados os efeitos em enfoque (problemas globais) sendo as causas para
estes mesmos efeitos exploradas em seis vertentes: Maquinas, Mao-de-obra, Meio Ambiente,

Medicdo, Métodos e Materiais.

E certo que a empresa AGM enfrenta, neste momento, varios problemas, mas como
problemas globais detectados na analise feita no capitulo anterior temos:

0 Atrasos na entrega das encomendas;

0 Stocks intermédios;

o Instabilidade do planeamento.
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4.1.1 Atrasos na Entrega das Encomendas

Os atrasos existentes na entrega das encomendas tém origens diversas, algumas com um peso
mais significativo que outras, mas todas elas estdo a contribuir para um mau desempenho da
actividade da empresa. Este efeito tem um elevado impacto na AGM, na medida em que
prejudica a imagem da empresa perante o mercado na qual estd inserida, provocando a
insatisfacdo de muitos clientes, provocando, possivelmente, a reducdo do ndmero de
encomendas. No diagrama abaixo apresentado (Figura 14), estdo descritas as varias causas

que resultam no atraso das encomendas.

Ambiente turbulento

Maguinaria de estrutura complexa € pesada

Processos de transformagio de longa duragio

Wgio Fabri bastante
barulhentn

Nio avalia capacidade
produtiva do sistema fabril

Os *lead-times” de cada produto
nZo s3o0 adequadzmente
\ contahilizadns

T

Figura 14 — Diagrama de Ishikawa para os atrasos nas encomendas

Seguidamente as causas apresentadas acima serdo analisadas em cada uma das vertentes

mostrando qual a sua contribuicdo para o atraso existente na entrega das encomendas.
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Materiais:

e Quando as matérias-primas sdo encomendadas, normalmente ja estdo afectadas a uma
determinada encomenda, mas por vezes estas sdo utilizadas para satisfazer outras
encomendas que ndo estavam inicialmente planeadas, ficando a encomenda inicial,
pendente de uma nova chegada de matéria-prima.

e Surgem assim alguns problemas que aumentam substancialmente o tempo de resposta a
conclusdo de uma encomenda, ou seja, existem por vezes atrasos por parte dos
fornecedores na entrega do material encomendado e, quando este material chega e comeca
a ser transformado, passa por processos tanto de transformagdo como transporte que levam

longos periodos a serem concluidos.

Maquinas:
e Devido a complexidade da estrutura da maquinaria presente na planta fabril, de elevada
dimensao e peso, sempre que € necessario um novo setup, gera uma elevada morosidade do

processo.

Méo-de-obra:

e Devido a inexisténcia de formacdo profissional dos trabalhadores e ao facto destes se
guiarem apenas pela experiéncia adquirida ao longo do tempo, ndo existe nenhuma
metodologia ou técnica em préatica que possibilite a minimizacdo de tempo ou movimentos
de uma dada operacao.

e Existem muitos trabalhadores (ndo sé a nivel fabril mas também de escritorio) que tém
uma sobreposicdo de funcGes a desempenhar o que lhes desperta um elevado nervosismo,
culminando num trabalho desorientado, gerando oportunidade para possiveis enganos e
distraccoes.

e Aliado a este nervosismo esta também o facto de as hierarquias ndo serem totalmente
respeitadas, dado por exemplo, quando algum programador da uma ordem de fabrico, por
vezes essa mesma ordem fica pendente pois o director da empresa deu maior prioridade a
uma outra encomenda que lhe foi requisitada directamente por um cliente.

e Existe uma gestdo pouco eficiente da carteira de clientes por parte dos vendedores, pois
por vezes algumas encomendas que estes formulam e posteriormente entregam ao
departamento comercial da AGM contém erros. O cliente, admitindo, que a sua encomenda

no que respeita a questdes estruturais (dimensbes, acabamentos) foi correctamente
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registada pelo vendedor, vem posteriormente a verificar que esta, depois de produzida, ndo
corresponde ao seu pedido. Quando estas situagcOes ocorrem (sdo registadas em
documentos denominados por boletins de ocorréncia) existem vendedores que néo
admitem o seu erro, e, na tentativa de satisfazer o cliente, a empresa produz novamente o
que realmente o cliente deseja, o que implica mais tempo e maiores custos e por isso a data
de entrega da encomenda ndo sera respeitada.

e Desencadeia-se assim uma falta de motivacdo nos trabalhadores, pois perdem a nocao de
como reagir a certas situacbes e a sua organizacdo de trabalho é questionada
constantemente, existindo também mais tempo dispendido pelos trabalhadores

escusadamente, contribuindo negativamente para o prazo de entrega das encomendas.

Meio Ambiente:

e A nivel climatico, os trabalhadores encontram-se num meio bastante frio de inverno e
muito quente no verdo (tanto na planta fabril como os escritorios), factor que cria algum
desconforto para laborar.

e A comunicacdo existente entre os varios trabalhadores é quase sempre realizada em
elevado tom de voz, devido ao barulho ensurdecedor da maquinaria em funcionamento, e a
ndo existir nenhum tipo de altifalante ou sistema de comunicacdo directo entre 0s
escritdrios (programadores) e o meio fabril.

e Denota-se um meio ambiente turbulento na medida em que existe demasiada pressao
exercida na maioria dos trabalhadores, isto é, é-lhes exigido respostas imediatas de

resolugéo para um acumular de situagdes que ndo foram criadas pelos mesmos.

Métodos:

e EXxistem graves problemas tanto nos processos gque permitem a entrada de uma encomenda
no sistema de producdo, como a metodologia e software que apoia o planeamento da
producéo. Tal como foi referido acima, as hierarquias existentes na empresa néo estéo a ser
respeitadas e o que acontece € que o director da AGM consegue, a qualquer altura, impelir
a entrada de uma encomenda na producdo sem dar muitas vezes conhecimento aos
programadores de producdo. Ora, isto significa que encomendas que ja estavam planeadas
passem a ser produzidas com um atraso, mas, mais do que isso, esta situacdo provoca uma
inconsisténcia no planeamento da producdo. Este mesmo planeamento também ndo é
realizado da melhor forma, sendo para isso utilizada a ferramenta Excel (tal como ja foi

referido), a qual ndo funciona com nenhum tipo de sistema de prioridades, ndo avalia a
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capacidade nem a carga actual da fabrica, os lead-time de cada produto ndo sdo
contabilizados correctamente, e, por isso, este mesmo planeamento realiza-se unicamente

com base na experiéncia de cada um dos programadores.

Medicéo:

e A empresa AGM realiza projectos por engenharia, dos quais resultam produtos que
necessitam de um estudo aprofundado na sua estrutura pois ndo sdo construidos segundo
medidas standard, resultando assim num maior periodo necessario para a sua construcao.

e Todos os artigos podem, caso o cliente assim o deseje, incorporar um ou mais tipos de
acabamentos, 0s quais acrescentam também mais tempo para que um artigo seja concluido,

isto porgue, 0s routings que os produtos tomam sdo bastante diferenciados e prolongados.
4.1.2 Stocks Intermédios

Um outro problema que a AGM enfrenta, considerando-o também como um problema global,
é o0 dos stocks intermédios, que apesar de ndo serem muito elevados, acarretam custos e
espaco fabril para a empresa. Na imagem abaixo apresentada (Figura 15) encontra-se a analise

deste problema recorrendo uma vez mais ao diagrama de Ishikawa.

Meio Ambiente

Ambiente turbulento

Wgio Fabril bastame
barulherta

Stocks
»
"l Intermédios

Figura 15 — Diagrama de Ishikawa para andlise de Stock Intermédio

Segundo os responsaveis pelo departamento de producdo da empresa, é necessario que exista

stock intermédio para cada um dos produtos intermédios, isto porque, quando chega um
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volume de encomendas para satisfazer, a empresa ndo tem capacidade suficiente para

produzir elevados volumes de artigos num periodo normalmente de quinze dias Uteis. De

forma a aumentar o tempo de resposta, séo criados os denominados stocks de seguranc¢a em

cada posto de trabalho que realize a montagem dos varios produtos intermédios. Esta e outras

razdes para a existéncia deste tipo de stock foram estruturadas no diagrama acima apresentado

(Figura 15) e estdo seguidamente apresentadas.

Materiais:

Para aumentar o tempo de resposta aos pedidos que chegam a empresa, segue-se a politica
de que toda a matéria-prima que da entrada na planta fabril seja transformada em produtos
intermédios.

Mesmo no caso de ndo existir nenhuma encomenda em processamento, toda a matéria-
prima é transformada com o objectivo de abastecer um determinado nivel de stock, o qual a
empresa considera SS.

Este stock de seguranca de material intermédio é mantido em recipientes perto de cada um
dos postos de trabalho (postos de montagem), sendo abastecido sempre até um nivel que
cada um dos trabalhadores do respectivo posto, avalie como conveniente, de acordo com a
sua experiéncia.

A causa referente ao errado dimensionamento de stock de seguranca apontada por alguns
elementos da empresa relaciona-se com o facto de ndo saberem qual a quantidade de
material que vdo necessitar e, por isso, produzem em excesso para evitar situacfes de
ruptura de stock.

Devido ao material regularmente utilizado (aco) ser de natureza rigida, de dificil
manuseamento, passar por diversificadas e um elevado numero de operacGes de
transformacéo, os seus tempos de conclusdo tornam-se maiores. Devido a isto preferem
transformar toda a matéria-prima disponivel de uma s6 vez, para poupanca de tempo e

aumento na resposta ao cliente.

Maquinas:

A maquinaria presente nos trés espacos fabris de producdo, caracteriza-se por uma

estrutura bastante complexa cujas diferentes ferramentas com as quais trabalham

comportam um elevado peso. Desta forma, sempre que € necessario mudar uma dada

ferramenta, sdo necessarias varias horas (geralmente entre quatro a dez horas). Caso uma

ferramenta seja montada apenas em funcdo da chegada de uma dada encomenda, o tempo
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que o produto final levaria a estar concluido seria bastante longo, e, por isso, a empresa
necessita para cada material intermédio, que aquando a montagem de uma dada ferramenta
numa dada méaquina, seja transformada de uma sé vez toda a matéria-prima necessaria.

e Devido aos tempos de setup de cada maquina serem elevados, a empresa ndo permite que
as maquinas parem, e justificam tal acontecimento pelos baixos tempos de resposta e 0s

custos que estas tomam na mudanga de uma dada ferramenta e no seu arranque.

Méo-de-Obra:

e Quando os trabalhadores de cada posto ndo estdo a produzir nenhum tipo de encomenda,
comunicam ao departamento de producdo qual o nivel a que se encontram o0s stocks de
seguranca, e caso seja necessario abastece-los, entdo é lancada uma nova ordem de fabrico.

e Muitas vezes, mesmo quando n&o e necessario abastecer nenhum dos recipientes de stock
de seguranca, os trabalhadores sdo ordenados pelos programadores de producdo a
transformar toda a matéria-prima. Isto acontece porque uma politica corrente da empresa, é
gue 0s operarios nao podem estar parados.

e Existe a falta de formacdo por parte dos programadores que planeiam as necessidades de

matéria-prima como a producao de um produto final.

Medicéo:

e No que respeita a produtos por encomenda, a matéria-prima apenas é encomendada ao
fornecedor quando todo o estudo sobre a estrutura do produto se encontra concluida, de
forma a ndo existir nenhum aumento (excesso/desperdicio) de stock intermédio.

e Quanto aos produtos que sdo encomendados regularmente, devido as suas medidas nem
sempre serem iguais, como por exemplo a largura e/ou altura, existe um factor que
influéncia a quantidade de matéria-prima necessaria para constituir os varios produtos
intermédios, e, devido a ndo existir conhecimento para saber quais sdo 0s niveis adequados
do stock de seguranga para cada produto intermédio, sdo lancadas ordens de fabrico para a

transformacéo de toda a matéria-prima existente.
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Métodos:

e Quanto ao planeamento da producdo, o programador de matéria-prima para materiais que
sdo utilizados pela maioria dos produtos, como por exemplo, as bobines de chapa, ja
consegue utilizar previsdes trimestrais, as quais ndo sofrem grandes desvios do planeado
sendo sempre controladas. Mas quanto aos outros materiais, ndo existe nenhuma
metodologia ou técnica de previsdo para a sua utilizacdo, na medida em que, a procura
sofre grandes alteracdes, e neste momento (ano de 2009) esta a tornar-se cada vez mais
oscilante.

e Como medida para minimizar o nivel de stock existente na fabrica, este programador
encomenda o minimo de material necessario para que possa responder rapidamente a um
determinado volume de encomendas. Mas, na realidade o que estd a acontecer é uma
contradigdo, pois existem encomendas de matéria-prima, a qual € mais tarde transformada
em produto intermédio para abastecer stocks de seguranga, mas no fim resulta igualmente
em stock intermedio enquanto o material ndo é utilizado.

e Esta programacdo de materiais secundarios necessarios para uma dada encomenda, é uma
variavel externa que neste momento nenhum programador estd a conseguir controlar, pois
estd a ser conduzida pela procura do mercado, e por isso, baseiam-se apenas na

experiéncia. Este acto esta a resultar na existéncia de excesso de stock desnecessariamente.

Tal como na analise realizada anteriormente, referente aos atrasos de entrega nas encomendas,
as mesmas causas existentes ligadas directamente a vertente do meio ambiente aplicam-se
também nesta andlise, na medida em que estas ndo s6 contribuem para uma ma organizacao
do trabalho (provocando desorientacdo e desconforto nos trabalhadores) mas também para
decisbes ndo fundamentadas. Desta forma, é possivel concluir que um estudo focado na
capacidade produtiva disponivel da empresa com o objectivo de melhoria se demonstraria
uma mais-valia, pois seria possivel saber qual o fluxo produtivo existente, possibilitando
assim um planeamento de producdo baseado em previsdbes com maior consisténcia,

diminuindo possiveis desvios e desta forma eliminar stocks intermédios.

4.1.3 Instabilidade do Planeamento

Como ultimo problema global a ser analisado, apresenta-se a instabilidade do planeamento de
producdo. Muitas causas associadas a este efeito estdo presentes e ligadas directamente as

duas andlises realizadas anteriormente, tal como sera possivel verificar. Algumas das
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principais causas desta instabilidade surgem da pouca flexibilidade que existe por parte da
direccdo da empresa, e também por falta de formacdo das pessoas que estdo encarregues deste
planeamento de producdo. O pouco respeito pelas hierarquias, que supostamente deveriam
existir na estrutura da empresa, desmotiva os programadores de producdo, pois tudo o que
planeiam, é muitas vezes posto em causa. Estes e outros factos estdo presentes no diagrama

abaixo apresentado (Figura 16).
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Figura 16 — Diagrama de Ishikawa para andlise da instabilidade do planeamento

Para analisar as raz0es que causam a instabilidade do planeamento da producéo, estas foram

organizadas em seis vertentes, através do diagrama de Ishikawa apresentado acima.
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Maquinas:

e Para todas as encomendas que chegam a empresa, sempre que possivel, sdo agrupados
todos os produtos da mesma classe, de forma a saber o que é necessario produzir de cada
produto. Apo6s a realizagdo destes grupos, as ordens de fabrico sdo langadas pela producao
e as maquinas comecam a ser preparadas para iniciar a producdo. Devido aos longos
tempos de setup que as maquinas levam para a adaptacdo as encomendas, € que variam
muito dependendo da ferramenta a utilizar, o planeamento realizado pelos programadores
sofre alguns desvios, no que respeita, a0 tempo que tinham planeado/previsto para a
concluséo da encomenda.

e |Isto deve-se ao facto da maquinaria comportar alguma complexidade na sua estrutura, as
ferramentas que estas utilizam para transformar os materiais sdo pesadas e de grande
dimenséo.

e Existem sempre afinaces finais nas ferramentas, as quais levam por vezes longos periodos
de tempo, criando assim desvios do esperado.

e Os programadores ndo conseguem prever estes desvios, pois esta € uma variavel que
depende do tipo de ferramenta(s) e/ou dos trabalhadores que realizam a sua montagem na

maquina.

Materiais:

e A grande diversidade de produtos intermédios (entre noventa a cento e vinte subprodutos)
que constituem cada um dos produtos finais, provoca algumas situacfes de esquecimento
por parte dos trabalhadores a nivel fabril, no que respeita a montagens no produto final.
Esta causa tem uma ligagdo directa com vertente de mao-de-obra, mas é algo que esta
também a acontecer devido a este grande nimero de subprodutos.

e Existem demasiados routings nos materiais, 0s quais sdo, desnhecessarios, mas que
actualmente existem devido ao layout presente nos espacos fabris e, desta forma, os
produtos muitas vezes tém de ser transportados de uma area da fabrica para outra, apenas
para fazer uma operagdo e, por fim, voltar ao ponto de onde partiram. O contributo
negativo que este factor tem para a instabilidade do planeamento baseia-se no facto que,
por vezes, um produto quase terminado € esquecido no armazém, aumentando assim o
atraso na entrega do mesmo, criando uma sobreposicdo de encomendas para 0

programador planear.
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e Uma outra causa para esta instabilidade ¢ também a indisponibilidade que existe, por
vezes, da matéria-prima. Esta situacdo acontece normalmente por duas razfes: pode existir
um atraso na entrega da MP por parte do fornecedor ou, entdo, a MP pode ter sido utilizada
para satisfacdo de uma dada encomenda a qual ndo estava abjudicada inicialmente e,

assim, a encomenda a ser satisfeita necessita que chegue novamente outra remessa de MP.

Mao-de-Obra:

e Uma das causas principais para a instabilidade do planeamento € o facto de existir uma
enorme sobreposicdo de encomendas em determinados periodos do ano. Muitas destas
situacBes acontecem porque o director da empresa a qualquer momento impele a entrada
de uma dada encomenda na producéo (tal como ja foi referido), e para agravar a situacao,
ndo da conhecimento ao departamento de producdo. Isto significa que qualquer que seja o
planeamento realizado pelos programadores de producdo, este serd posto em causa, e 0 que
planearam ndo tera nenhuma consisténcia.

e Analisando a forma como os programadores planeiam a producgéo, verifica-se que 0s
metodos que estes usam baseiam-se exclusivamente na sua experiéncia, comunicando
sempre que é necessario com os operarios de fabrica para saber qual a situacdo do caudal
de saida da producéo. Esta situacdo acontece, pois 0os programadores ndo detém consigo

nenhum tipo de formacédo especifica para esta actividade.

Meio Ambiente:

e O meio ambiente, tanto a nivel fabril como a nivel de escritorios, (onde se encontram 0s
programadores), no que respeita ao clima é frio. Isto origina aos trabalhadores algum
desconforto, pondo em causa o0 seu desempenho.

e Mas o seu desempenho é também afectado pela turbuléncia existente e pelo barulho que se
gera constantemente, tanto por razdes de funcionamento da maquinaria como pelo elevar
de voz de uns trabalhadores para outros. Estas situagdes sdo criadas pelos véarios problemas
de atrasos na entrega das encomendas, indisponibilidade de MP, assim como, a falta de
respeito pelas hierarquias. Todos estes factores afectam os trabalhadores e a forma como
realizam e organizam o seu trabalho, desmotivando-os.

e Como resultado existe por vezes uma desorganizacdo na documentacdo, ndo se sabendo o
paradeiro de documentos. Criam-se assim grandes situacbes de nervosismo e

desorientacao.
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Medicéo:

e Tal como ja foi referido, a AGM produz produtos por engenharia, 0s quais estruturalmente,
tém medidas especificas, assim como possiveis acabamentos. Estas caracteristicas além de
ocuparem bastante tempo de estudo, implicam também um longo periodo de tempo para a
chegada da MP necessaria, 0s seus respectivos processos de transformacdo e de montagem.
Ora estes tempos sdo bastante diferenciados de produto para produto, e devido a falta de
conhecimento correcto sobre o tempo total necessario para a sua producdo, muitas vezes
estes produtos acabam por sofrer grandes atrasos na sua entrega, sobrecarregando o plano
de producéo, surgindo assim como um factor de instabilidade no planeamento.

¢ Relacionado com esta ultima causa descrita, esté a falta de conhecimento sobre o lead-time
de cada produto, isto &, nunca houve um estudo de tempos especifico para a producéo de
cada artigo, e dai foi estipulado um tempo Util baseado unicamente na experiéncia dos
operéarios de fabrica e dos programadores. Este tempo, ndo sendo realmente o correcto,
provoca inconsisténcia no que esta planeado, possibilitando assim a ocorréncia de cenarios
de atrasos e sobreposicdo de encomendas.

e Com o aumentar de chegada de encomendas, existe directamente um aumento na carga da
producdo. Directamente relacionada com esta carga (caudal de entrada) esta a capacidade
produtiva (caudal de saida), a qual ndo foi alvo de nenhum estudo e, por isso, a empresa
tem apenas uma nocao do valor desta capacidade. Este factor é bastante prejudicial para o
planeamento, j& que tudo o que possa vir a ser planeado ndo tem em consideracdo o nivel
actual de capacidade disponivel, provocando assim elevados desvios do que estava

programado.

Métodos:

e Como ja foi referido na analise respeitante aos stocks intermédios, o programador de MP,
ndo conhece nenhuma forma de realizar uma previsao correcta sobre qual a quantidade de
MP secundéaria que ira precisar para um dado periodo de chegada de encomendas, 0 que
provoca uma instabilidade no planeamento. Além de ndo serem conhecidos 0s correctos
lead-times de cada produto, o prazo de entrega de MP é também muito variavel por parte
dos fornecedores e, por isso, torna-se muito importante que um sistema de previsdo
adequado a este tipo de materiais seja implementado na empresa.

e Quanto ao software utilizado para o planeamento, tanto de matéria-prima como o de

producdo, este ndo é de forma alguma o mais adequado.
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No que respeita ao planeamento de MP, o programador utiliza folhas de célculo Excel.
Este tipo de software ndo tem em conta varios factores, aquando a sua utilizacdo, para
programar 0 que comprar e quando comprar. Nao verifica o estado actual da
disponibilidade de MP, n&o tem por base um plano agregado de produgédo (PAP), e 0
tempo de entrega de MP por parte dos fornecedores presente nos célculos e previsdes
realizadas baseia-se em muito, na experiéncia do programador com a empresa de
fornecimento.

Apesar de a empresa deter consigo os softwares Sage Next e o AGM, estes tém
funcionalidades que nao foram implementadas totalmente e os trabalhadores da empresa
nunca tiveram formacdo para 0 manuseamento deste tipo de programas, optando pelo
Excel para a realizagdo do planeamento de producdo. As folhas de calculo criadas por cada
um dos programadores apresentam-se demasiado simplistas, como por exemplo: ndo
incorporam nenhum plano director de producdo (PDP), ndo existe sistema de prioridades
para as encomendas, a capacidade produtiva disponivel ndo é contabilizada, os tempos de
finalizacdo de producdo de uma dada encomenda sdo arbitrados segundo a experiéncia de
cada programador, nao calculam de forma automatica nem com uso de nenhuma

metodologia a data que uma determinada encomenda devera ser iniciada a produzir.

Apds esta analise, focando as principais causas para os trés efeitos mencionados acima, €

possivel determinar quais os problemas que necessitam urgentemente de uma fase de

melhoria. Como causas principais por detras destes efeitos identificou-se:

A estrutura hierarquica da empresa;

Ferramentas de planeamento da producéo (software e metodologias);

O sistema de alocacao de recursos a uma dada encomenda;

Gestéo de fornecedores;

Motivacao dos trabalhadores;

Dimensionamento dos lotes de producdo de componentes e de matérias-primas;

Método de aceitacdo/rejeicdo de encomendas.

Verifica-se que, tanto 0s atrasos na entrega das encomendas como a instabilidade do

planeamento e os elevados niveis de stocks existentes, sdo em grande parte originados pelo

mau dimensionamento dos lotes de producdo, isto porque a empresa nao se apoia em

nenhuma metodologia. Uma outra causa com grande importancia no desempenho de
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planeamento é a forma como a empresa lida com os inputs/outputs de encomendas, na medida
em que € necessario que exista um equilibrio entre a carga que chega e a capacidade
disponivel para as satisfazer. Como tal, denota-se que a proposta de melhoria as duas ultimas
causas apresentadas é fundamental uma vez que existe forte percep¢do da sua contribuicédo
para a melhoria do PCP, isto porque além de se enquadrarem mais no ambito do mestrado em
curso, sustentam a base para a melhoria de boas politicas internas e externas a empresa, assim

como metodologias que optimizam custos e 0 desempenho da mesma no servico ao cliente.

4.2 Formulacdo de Melhoria para o Modelo de Aceitacdo/Rejeicao de
Encomendas

Em ambientes de producgédo por encomenda, o controlo das entradas/saidas e, tambeém a carga
total de trabalho, devem ser aspectos tomados em especial consideracdo pela empresa, na
medida em que influenciam directamente o desempenho do sistema fabril. O controlo da
carga de trabalho tem como funcéo gerir os varios tempos de fabrico, devendo ter sempre em
conta que a taxa de entrada de ordens de producdo ndo deve exceder a taxa de saida do
sistema fabril (Wight 1970).

Existem decisdes que influenciam beneficamente este mesmo controlo e o sistema fabril
como um todo, nomeadamente, quando estas sdo tomadas numa primeira fase de

aceitacdo/rejeicdo de encomendas utilizando métodos apropriados de rejeicdo das ordens.

Visto que a empresa AGM tem vindo a aceitar todo o tipo de encomendas, a capacidade de
resposta desta perante os clientes € baixa, aumentando o tempo de entrega das encomendas.
Desta forma, a melhoria que sera apresentada de seguida é um modelo de aceitacdo/rejeicdo
de encomendas, pois em situagdes como a da AGM, em que a capacidade € estatica e a
procura € dindmica (estando por vezes muito acima da capacidade de resposta da mesma),
tem de existir uma seleccdo de encomendas para aceitar ou rejeitar, dado que rejeitar uma
dada encomenda em determinadas situacdes torna-se mais benéfico do que propriamente
aceitar todos os pedidos que cheguem, ignorando completamente as rescrigdes de capacidade,

resultando assim numa elevada taxa de atrasos na entrega das encomendas.
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O processo de decisdo sobre a aceitagdo/rejeicdo de uma dada encomenda (Moreira e Alves
2009) encontra-se inserido num sistema de multiplas decisdes que se distribuem pelas
seguintes quatro fases:

e Aceitacéo, Rejeicdo ou Negociacdo de uma ordem de fabrico;

e Definicdo de Data de Entrega;

e Decisdo de lancamento de uma ordem de fabrico para a producdo;

e Sequenciacdo da execucao das ordens de fabrico.

Sendo varias as decisdes que devem ser tomadas durante o ciclo, desde que uma encomenda
chega a empresa até que é expedida, abaixo (Figura 17) é apresentado um diagrama que

pretende representar todas estas fases ordenadamente.

Chegada das Encomendas

Encomendas esperam aceitacio
Ld hd
¥ ¥

Definicio da Data de Aceitacio/ Rejeicio
Entreza de Encomends
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__________ )
¥
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Encomendas
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| Ordens de fabrica
| nio longodas
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|
H

____________

Encomendas Encomendas
Finalizadas Rejeitadas

Figura 17 — Tomadas de decisdo no processamento de encomendas

Segundo este modelo, o primeiro passo a seguir quando chega alguma encomenda a empresa,
¢ a tomada de decisdo por parte do departamento comercial, avaliando se a encomenda devera
ser aceite, rejeitada ou renegociada. Neste processo de decisdo incidem trés tipos de regras: a
aceitacdo total (Total Acceptance — AT), a negociacdo da data de entrega (Due Date

Negotiation — DDN) e, por fim, o trabalho actual e futuro (Present and Future Workload —
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PFW). Para todas estas regras mencionadas, sempre que uma dada encomenda é aceite e
pronta para ser langada, esta devera ser colocada num ficheiro de ordens de fabrico aceites

(pre-shop pool file).

A primeira regra (AT) pode ser definida como a politica que a AGM esta actualmente a

adoptar, ou seja, sempre que uma encomenda chega, esta € imediatamente aceite.

No que respeita a regra DDN (Moreira e Alves 2006), quando uma dada encomenda chega, a
carga total de trabalho na job-shop é computorizada. Se esta carga for menor que um limite
pré-definido, entdo a encomenda é imediatamente aceite, caso contrario, podem existir dois
cenarios: a negociacdo da data de entrega com o cliente ou a rejeicdo da encomenda. No caso
de existir uma negociacédo da data de entrega, uma margem de negociagdo € introduzida, isto
€, uma negociacdo apenas existe sempre que o limite pré-definido ndo ultrapassa uma dada
percentagem. Entdo, um atraso na data de entrega da encomenda é proposta ao cliente, e caso
ele aceite, a ordem ¢é inserida no ficheiro de ordens, caso contrério a ordem de encomenda é
rejeitada. O conceito desta regra € permitir a entrada de novas encomendas, de forma que a

carga de trabalho seja apenas ligeiramente maior que a capacidade que a empresa tem.

Para, de uma forma perceptivel, se entender a forma como esta regra funciona, o seu

algoritmo é apresentado abaixo (Figura 18) sob forma de fluxograma.

Ordens de

Encomenda
Rejeitadas

Figura 18 — Algoritmo da regra Due Date Negotiation
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Sendo assim esta regra toma em consideragao as seguintes informagdes:

e A carga total de trabalhos em processamento e todos os restantes trabalhos que estdo em
lista de espera no ficheiro de ordens;

e Uma tolerancia pré-definida para o limite da carga total de trabalhos;

e As datas de entrega das encomendas.

Quanto a ultima regra, PFW (Nandi 2000), esta tem em conta todo o trabalho actual e o
trabalho futuro, ou seja, ao chegar uma nova encomenda a empresa, se esta ao ser aceite ndo
provocar uma situagdo em que a carga total de trabalho ultrapasse o seu limite, entdo a ordem
é aceite, caso contrario é rejeitada. O principal objectivo desta regra € controlar a carga de
trabalho, fazendo com que esta ndo aumente exponencialmente, e, por sua vez, ponha em

causa 0s prazos de entrega de encomenda acordados com o cliente.

Conforme apresentado na Figura 18, uma outra decisdo deste processo que deve ser tomada
em conjunto com a aceitacdo de uma encomenda, € a defini¢do da data de entrega da mesma

(Moreira e Alves 2006), sendo que pode ser calculada através da seguinte expressao (1):

DDi = ADi + krwk x Pi, )
Em que: DDi: Data de Entrega da Encomenda i
ADi: Data de Chegada da Encomenda i
Pi: Tempo de Processamento da Encomenda i
krwx: Factor de Planeamento

Sera de referir que este factor de planeamento estd ligado directamente com a regra Total
Work Content (TWK), a qual tem em conta que na defini¢do da data de entrega, € necessario

adicionar um determinado tempo, o qual representa a carga actual da fabrica.

Seguidamente, existem mais duas fases no que respeita ao conjunto de decisdes no
processamento de uma encomenda, as quais sdo respectivamente, a decisdo de lancamento de
uma ordem de fabrico para a producéo e a sequenciacdo da execucdo das ordens de fabrico,
que devem ter por base regras existentes apropriadas. Como ambas necessitam que haja um
estudo de tempos e métodos na empresa em todos 0s processos, e este Ultimo ndo esta dentro
do &mbito desta dissertacdo, sugere-se que deveria ser alvo de estudo no futuro para uma

55



melhoria integral em todo o conjunto de decisbes que devem ser tomadas referente ao

processamento de uma encomenda.

4.3 Formulacgdo de Melhoria do Dimensionamento do Lote

4.3.1 Quantificacdo do estado actual do dimensionamento de lotes

Para se proceder a quantificacdo do estado actual do dimensionamento de lotes foram
seleccionados alguns artigos constituintes de cada uma das trés familias de produtos (Porta
Basculante, Porta de Fole, Porta Seccionada), para serem alvo de um estudo entre a situacéo

actual da AGM e uma situacdo de melhoria que sera apresentada mais adiante.

Em cada uma das trés familias de produtos, foi escolhido um produto que é encomendado a
um fornecedor, e dois produtos que sdo produzidos internamente, tal como é possivel verificar

na tabela (Tabela 8) abaixo:

Tabela 8 — Artigos seleccionados como alvo de estudo para uma situacao de melhoria

Tipo de Porta Cadigo de Descrigdo do Produto Producéo Interna /
Produto Externa
7832001 Angulo Vertical GLV Interno
Porta Seccionada 7080102 Guia P.Sec/P.Basc. Interno
2410101 Painel 500 Branco Externo
7160101 Lamina GLV Interno
Porta Fole 7151001 Picket Interior GLV Interno
2090302 Rolamento P.F. ¢/ Anilha Externo
7051000 Perfil Superior GLV Interno
Porta Basculante 7048001 Reforgo Batente GLV Interno
1120204 Tubo RD Ago GLV Externo

E de salientar que a seleccdo destes artigos ndo foi realizada de forma aleatdria, na medida em

gue esta amostragem, para ser alvo de estudo de melhoria, necessitava que os produtos em
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questdo tivessem o0s tempos de processamento mais criticos e maior quantidade produzida.
Quanto aos artigos obtidos no exterior, deveriam ser os que tém maior tempo desde que sdo
encomendados até a entrega por parte do fornecedor. Por estas razdes, o director de producéo
foi questionado e, segundo a experiéncia e conhecimento do mesmo, estes sao 0s artigos com
maiores tempos de processamento, principalmente o tempo de setup ou tempo de entrega do

fornecedor no caso dos artigos externos.

Para realizar um estudo sobre a situagéo actual destes produtos no ano 2008, foram recolhidos
uma grande diversidade de dados, tais como, tempos de setup das maquinas pelas quais
passam, quantidades produzidas, tempo que um artigo de fonte exterior leva até a sua chegada
a empresa, entre outros. Com estes dados, foi obtida a situacdo actual da empresa para 0s
primeiros trés meses do ano, tendo-se como principal objectivo, verificar quais os niveis de
stock para cada periodo, quais os custos tanto de posse como 0s custos de encomenda,

obtendo-se assim um custo total que a empresa suportou nestes meses.

Relativamente aos custos associados a esta gestdo de producéo, algumas consideragdes foram
tomadas e convém serem referidas. Este tipo de custos é muito dificil de ser determinado, de
forma que, através de toda a informacéo disponibilizada pela empresa, definiu-se que o custo
de posse por unidade de artigo e unidade de tempo para qualquer um dos produtos seria (2):

_ puxt ()
12

h

Em que:

h: custo de posse por unidade de artigo e unidade de tempo (mensal)
pu: custo unitario do produto

t: taxa anual de posse de stock

Esta taxa anual de posse de stock foi definida como sendo de 15% (média aritmética), isto
porque segundo bibliografia consultada, em média, esta mesma taxa pode representar 10% a
20% do valor investido nos stocks (CENCAL 2004).

No que respeita ao custo de aprovisionamento ou também denominado por custo de passagem

de encomenda, foram utilizadas duas formas diferentes para calcular este valor, um custo para
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0s produtos de fonte interna e outro custo para os produtos de fonte externa (encomendados a

fornecedor), isto porque a empresa ndo tem contemplado correctamente estes custos.

A empresa, actualmente, tem como politica ter uma margem no custo de venda ao cliente de
53% acima do custo de compra que tem com um dado produto. Desta percentagem, 36% do
valor total € retirado para despesas administrativas, sendo que 0s 17% restantes
corresponderdo a um valor relacionado com a producdo dos artigos e todos os factores que lhe

estdo adjacentes.

Por essa razdo, para 0s produtos produzidos internamente na empresa 0 custo de

aprovisionamento define-se como (3):

a=moxtsxno A3)
Onde:
a: custo de passagem de encomenda
mo: custo da Mé&o Obra por hora
ts: tempo de setup da maquina do produto
no: nimero de operarios necessarios para operar a maquina (durante o setup)

Relativamente aos artigos que sdo encomendados a um determinado fornecedor, o célculo

deste custo de passagem de encomenda é determinado da seguinte forma (4):

A pux Suxd (4)
n

Em que:

a: custo de passagem de encomenda

Su: quantidade total de material que deu entrada no ano
d: taxa de custo em despesas da producéo

n: nimero de entradas de material no ano
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Tal como foi referido, 0 mau dimensionamento dos lotes de produgéo pode originar tanto
atrasos na entrega das encomendas como grandes niveis de stock e, por essa razdo, foram
também calculados estes valores para os artigos em questdo, tal como € possivel verificar de

seguida.

Sendo assim, serdo expostas inicialmente as situacfes dos trés artigos constituintes da porta
seccionada. Referente ao Angulo Vertical Galvanizado, este é processado numa perfiladora
necessitando de 2 trabalhadores para a operar, sendo que para este artigo, o tempo de setup da
maquina é de 6 horas.

Através destes dados foi obtido o seguinte cenério (Tabela 9):

Tabela 9 - Situacéo actual de 2008 (primeiros 3 meses) para o angulo vertical galvanizado

Janeiro Fevereiro Margo
Semana 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 " 12 13
O.F. Receber| 158,466 531,266 723,052 550,944 | 351,291 275,00 483,11 551,95 625,581 45,613 13,112 520,226 | 303,794
Hec. Brutas 200,000 2,422,000 4.390,000 12,128,000
Stock Final 1.209,216 5.039,.272 | 4.686,001 | 4.413,035 | 3.929,922 | 3.377,975 2,752,394 2.336,781 | 14.051,669 | 13.531,443 | 13.227,649
Enc. Atraso | 158,466 489,732

|Tuta| de unidade em stock durante 3 meses (valural:umuladu)l I Total de unidades em atraso (valoracumulado) I
£6.557,387 | | 483,732

| Nimero de Lanamento de Encomendas I I Nimero de atrasos na entrega I

I 4 I I : I

| Custo de Encomendas | 340,32 € I I Custo de Posse | 0,024€ |
Custo de Posse | 1e23,00¢] | custodelan@amento | s508¢]

[ Custo Total 1.363,916 € |

Como ¢é possivel verificar no cenario acima apresentado, este € um artigo que, ligado
directamente a porta que constitui, tem uma procura em termos de quantidade um pouco
variada, isto porque, tanto para a porta seccionada como para 0s restantes modelos de portas,
0S componentes que 0s constituem variam de quantidades necessarias, dependendo da altura e

largura escolhida pelo cliente.

Tendo uma procura constante para este artigo, as quantidades que a empresa emite para
fabrico sdo completamente desproporcionais, chegando a haver atrasos nas primeiras duas
semanas de Janeiro. Apesar disso com a enorme quantidade que é produzida pela empresa nas
restantes semanas, 0s atrasos sdo eliminados, comecando a existir excessivos niveis de stock,
havendo por isso um elevado custo de posse para este artigo. Serd de salientar que a
quantidade de artigos em atraso na satisfacdo das necessidades ¢ um valor acumulado, o que

quer dizer que existiram 489,732 m2 de artigos com atraso.
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Um outro artigo que é utilizado tanto na porta seccionada como na porta basculante é a Guia
Galvanizada, a qual também € fabricada internamente na perfiladora. Como tempo de setup
este é de 7 horas, e estdo alocados para esta operacdo 2 operarios. A situagcdo em 2008 esta
apresentada abaixo (Tabela 10), e pode-se verificar que a empresa utilizou a politica de
produzir uma grande quantidade logo no inicio do ano de forma a ndo haver rupturas de stock

ao longo do tempo.

Tabela 10 - Situaco actual de 2008 (primeiros 3 meses) para a guia galvanizada

Jangira Feverciro Margo
Semana 1 2 3 4 5 3 7 3 9 10 " 12 13
OF. Receber| 334,867 | 1394437 1,447,718 1399165 | 920,445 3 | 470,75 | 143343 | 1671195 | 1406021 | 1400003 | 1402337 | 849,075
Hee. Brutas | 30.927,220
Stock Final | 30.592 | 20497916 27.750,198 26.351,033 | 26.430,588 | 24.677,116 | 23,506,371 | 22.072,990 | 20401,745 | 19.295,724 | 18.186,721 | 16.784,384 | 15.935,309

I Total de unidade em stock durante 3 meses (valor acumulado) I
300,182,358

I Nimero de Lancamento de Encomendas I

[ 1 |

I Custo de Encomendas | 99,26 € | | Custo de Posse ‘ 0,013 I
Custo de Posse [ anozamme] | custodelancamento | 99,26¢|
| Custo Total 3,106,695 € |

Tal como é possivel reparar, existe uma grande quantidade deste artigo mantido em stock,
resultando assim num elevado custo de posse. Este talvez seja um bom dimensionamento de
lote, face as necessidades que sdo requisitadas, mas é uma situacdo que sera analisada

posteriormente.

Ainda no que se refere a porta seccionada, o Painel 500 de cor branca (cor standard) é um dos
materiais principais, ja que constitui o painel frontal da porta, o qual varia de dimensdes
consoante as especificacdes do cliente. Por esta razéo, a empresa tem alguma dificuldade em
prever qual a quantidade e em que altura encomendar este artigo de forma a ndo haver atrasos
nas encomendas ou niveis de stock, pois este material, como é pedido a um fornecedor chinés,
demora por vezes 3 a 4 semanas até chegar a empresa. Nos primeiros meses, em 2008, o

cenario foi o seguinte (Tabela 11):
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Tabela 11 - Situaco actual de 2008 (primeiros 3 meses) para o painel 500 branco

Janeiro Fevereiro Margo
Semana 1 2 3 4 5 & T 8 9 10 L] 12 13
O.F. Receber| 334,867 1.394,437 1.047,718 1.399,165 920,445 753,47 170,75 | 1.433,43 1.671,195 | 1.106,021 | 110,003 | 1.102,337 849,075
Hec. Brutas 9,920 1.062,500 1.121,00 375,000 937,500 571,000
Stock Final
Enc. Atraso | 324,947 656,884 2.104,602 3.503,767 4,424,212 | 5177,684 | 6.345,429 | 6.660,860 7.957,055 | 8.125,576 | 8.663,579 | 10.065,916 | 10.914,991
| Total de unidade em stock durante 3 meses (valor acumulado) | | Total de unidades em atraso (valor acumulado) |
10.914,331
| Nimero de 0 de Encomend | | Nimero de atrasos na entrega |
I 5 | I 13 |
| Custo de Encomendas | §.200,69 £ | | Custo de Posse und. | 0,102 € |
Custo de Posse | - €| | custode o | 136678%]
[ Custo Total 5,200,651 € |

Como ¢ possivel verificar a taxa de atrasos é bastante elevado, j& que nunca chega a existir
nenhuma unidade do produto em stock e as unidades que chegam a fabrica estdo sempre a
satisfazer os periodos anteriores. Desta forma, o custo total é baixo pois apenas suporta 0s
custos de pedido de encomenda, mas 0s custos que a empresa suporta devido aos atrasos
existentes serdo elevados, mas por ndo existir forma de os contabilizar (n&o existe informagéo
na posse da empresa), conclui-se deste cenario que existem em todos os periodos (em analise)

um atraso nas encomendas.

Seguidamente, serdo analisados alguns dos artigos que constituem a porta de fole, que tal
como a Lamina Galvanizada, também é fabricada na perfiladora e conta com cerca de 6 horas

de setup, e dois trabalhadores para a operarem.

Tabela 12 - Situagéo actual de 2008 (primeiros 3 meses) para a lamina galvanizada

Janeiro Fevereiro Margo
Semana 1 2 3 4 5 [ T 8 9 10 " 12 13
0.F. Receber| 441,130 2.525,319 2.630,346 2.059,209 907,611 1.517,77 1162, 3.168,07 2100415 | 1.756,062 | 993,198 | 1.253,427 | 2320868
Hec. Brutas | 11.211,043 8.540,00 8.476,000
Stock Final | 10.769,914 | 8.244,595 5.614,249 3.555,040 2647,429 | 1.129,658 | 8.506,945 | 5.338,876 3.238,461 1.482,399 | 8.965,201 | 7.711,774 | 5.390,906

|Tuta| de unidade em stock durante 3 meses (valnracumulado)l
72,595,447

| Nimero de Langamento de Encomendas |

I 2 |

| Custo de Encomendas I 255,24€ I I Custo de Posse | 0,022€ I
Custo de Posse [ 1.603,804¢ | | custodelangamento | 85,08¢ |
| Custo Total 1.865,044€ |

Para este produto, a procura € pouco uniforme, mas a empresa, em 2008, apesar de manter
elevadas quantidades em stock, conseguiu prevenir situacdes de atraso, tal como se pode

verificar acima (Tabela 12).
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Relativamente ao Picket Interior Galvanizado, este € um dos artigos com maior utilizacdo nas
portas de fole. Produzido também pela perfiladora, tem como tempo de setup sensivelmente 7
horas, contando com um operério apenas. Apés a recolha de todos os dados, chegou-se ao

cenario apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 - Situacao actual de 2008 (primeiros 3 meses) para o picket interior galvanizado

Janeiro Fevergiro Margo
Semana 1 2 3 4 5 L] T 8 9 10 " 12 13
0.F. Receber| 249,168 1.496,074 2.568,228 1.955,322 1.079,946 | 1.543.55 797,50 2.331,93 1.855,159 | 2.046,532 | 1.404,618 | 869,461 1.488,421
Hec. Brutas | 24.430,138 26.917,000
Stock Final | 24.180,970 | 22.684,596 20.096,668 18.141,346 A7.061,400 | 15.517,847 | 14.720,350 | 12,388,416 | 10.533,257 | $.486,725 | 7.082,107 | 6.212,646 | 31.641,225

| Total de unidade em stock durante 3 meses (valoracumulado} I
208.747,653

| Nimero de Lanamento de Encomendas I

I z |

| Custo de Encomendas ‘ 93,26 € | I Custo de Posse | 0,012 € I
Custo de Posse [ 2.510,193¢ | custodetanamento | a3,63< ]|
[ Custo Total 2,609,453 € |

Para este artigo entraram apenas dois lotes no sistema, mas denota-se que ndo foram
correctamente dimensionados, pois existem sempre elevadas quantidades de material que
permanecem em stock, aumentando assim os custos totais que a AGM tem de suportar. Um
outro produto de fonte exterior, tal como na porta seccionada, € o Rolamento com Anilha, o

qual demora cerca de duas a trés semanas para ser entregue pelo fornecedor.

Tabela 14 - Situacéo actual de 2008 (primeiros 3 meses) para o rolamento c/ anilha

Janeiro Fevereiro Margo
Semana 1 2 3 4 5 L] i 8 9 10 " 12 13
0.F. Receber| 14,000 134,000 153,000 122,000 104,000 112,00 125,00 140,00 124,000 220,000 82,000 48,000 78,000
Hec. Brutas | 1.043,000 | 200,000 4,000 1.000,000 800,000 2,000
Stock Final | 1.029,000 | 1.095,000 946,000 824,000 1.720,000 | 1.608,000 | 1.483,000 | 1.343,000 | 2.019,000 | 1.799,000 | 1.717,000 | 1.669,000 | 1.593,000

| Total de unidade em stock durante 3 meses (valoracumulado) |
15.845,000

| Nimero de Lancamento de Encomendas |

I 5 |

| Custo de Encomendas | 47BRS € | | Custo de Posse | 0,008 £ |
Custo de Posse | 150,760¢ | | custodelan@amento | 79,732
[ Custo Total 629,413 € |

Como se verifica acima (Tabela 14), os custos de passagem de encomenda ja sdo pequenos
quando comparados com os custos de posse deste material, e é desta forma que se pode

concluir que um bom dimensionamento de lote se demonstraria benéfico.
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Por ultimo, resta analisar trés artigos que constituem a porta basculante, sendo que o Perfil
Superior Galvanizado é um deles. Este artigo é produzido na perfiladora e necessita
igualmente de 7 horas para o setup da maquina, e dois operarios para a operar. Para 0s trés
primeiros meses de 2008, verifica-se que existe um péssimo dimensionamento de lote, pois a
guantidade que é mantida em stock durante este periodo é demasiado elevada, como €

possivel verificar abaixo (Tabela 15).

Tabela 15 - Situacdo actual de 2008 (primeiros 3 meses) para o perfil superior galvanizado

Janeiro Fevereiro Margo
Semana 1 2 3 4 5 L] T 8 9 10 1" 12 13
O.F. Receber | 161,564 510,182 970,502 1.368,640 482,243 785,57 4431 11,20 73125 438,770 816,346 280,029 630,365
Hec. Brutas | 11.580,164 19.077,000
Stock Final | 11.418,600 | 10.90%,418 9.937,916 27.646,276 | 27.164,033 | 26.408,467 | 25.934,162 | 25.122,965 | 24.409,840 | 23.971,070 | 23.154,724 | 22.874,695 | 22.244,330

ITntaI de unidade em stock durante 3 meses (valoral:umulado)l
281,195,496

I Niimero de Langamento de Encomendas I

I z |

I Custo de Encomendas | 198,52 € | I Custo de Posse | 0,017€ I
Custo de Posse [a671,712¢] | custodelanamento | 99,26¢]
| Custo Total 5.070,232€ |

Um outro artigo constituinte da porta basculante é o Refor¢o de Batente Galvanizado, que
comporta pequenas dimens@es e é fabricado internamente por dois operarios que operam a

perfiladora, ocupando 2 horas para 0 seu setup.

Tabela 16 - Situacdo actual de 2008 (primeiros 3 meses) para o refor¢o batente galvanizado

Janeirog Fevereiro Margo
Semana 1 2 3 4 5 L] T 8 9 10 " 12 13
O.F. Receber| 62,000 198,000 400,000 552,000 194,000 202,00 184,00 328,00 278,000 168,000 302,000 108,000 223,000
Hec. Brutas | 3.548,000
Stock Final | 3.486,000 | 3.288,000 2,888,000 2,336,000 2.142,000 | 1.850,000 | 1.666,000 | 1.338,000 | 1.060,000 | 892,000 590,000 452,000 254,000

Total de unidade em stock durante 3 meses (valoracumulado)|
22,272,000

| Nimero de Langamento de Encomendas I

I 1 I

| Custo de Encomendas | 28,36 € | | Custo de Posse | 0,001 € I
Custo de Posse | 30,067 € | | Custo de Lancamento | 28,36 € I
[ Custo Total 58,427¢ |

Este € um dos artigos em que a empresa ja consegue realizar um planeamento de forma a
responder atempadamente aos pedidos de material, sem existirem atrasos, tal como se pode

verificar acima (Tabela 16).
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Por ultimo, um outro artigo que é alvo de estudo para esta anélise € o Tubo Redondo de Ago
Galvanizado. Este é o terceiro artigo de fonte exterior, e € 0 que demora mais tempo a ser
entregue pelo fornecedor, cerca de 3 meses, de forma que o seu custo de langamento é
bastante elevado, e € um artigo que deveria ter uma boa metodologia de previsdo da procura
para minimizar o nimero de pedidos ao fornecedor. Actualmente, a empresa esta perante o

seguinte cenario (Figura 23).

Tabela 17 - Situacdo actual de 2008 (primeiros 3 meses) para o tubo RD aco galvanizado

Janeiro Fevereiro Margo
Semana 1 2 3 4 5 b T 8 9 10 ki 12 13
O.F. Receber 90,554 284,510 532,715 746,701 260,975 384 260,85 452,90 398,403 243,693 422,450 153,683 345,48
Hec. Brutas | 5.513,701 11.392,500
Stock Final | 5423147 5138637 4,605,922 3.859,221 | 3.598,246 | 318411 | 2923564 | 2.470,662 2,072,259 1.828,566 | 12.798,616 | 12.644,933 | 12,209,485

|Tu|:a| de unidade em stock durante 3 meses (valoracumulado) I
72,847,663

| Niimero de Lantgamento de Encomendas I

I : I

| Custo de Encomendas | 4,307,276 € | | Custo de Posse | 0,014€ I
| Custo de Posse | 1012,583¢ | custodelangamenio | 3.15364€]

[ Custo Total 5,313,859 € |

Apos todo o estudo realizado com enfoque no sistema de planeamento, programacdo e
controlo da producdo da AGM, verifica-se que o seu desempenho estd a ser afectado por
diversas causas, as quais foram expostas no subcapitulo 4.2. Algumas destas causas sdo
consideradas criticas e deverdo ser alvo de melhoria, sem que para isso Seja necessario o
envolvimento de demasiados custos. Serad de salientar que as melhorias que serdo propostas
tém como objectivo principal corrigir e melhorar o sistema de planeamento e programacao da
producdo, tanto para produtos intermédios como para produtos finais, ndo pondo de parte o
objectivo de também melhorar o sistema produtivo. Contudo, este Ultimo necessita que exista

um estudo de tempos e métodos.

Assim sendo, as melhorias propostas passardo por um estudo de um correcto
dimensionamento de lotes de producdo adaptado a cada produto, para que o possivel stock
que exista permane¢a muito pouco tempo em posse da empresa e permita uma resposta mais

rapida aos pedidos dos clientes.

Neste momento a AGM, no que refere a mao de obra, manttm um ndmero fixo de
trabalhadores, quer existam ou ndo encomendas, resultando assim num aumento de custos

para a empresa desnecessariamente. Existem cenarios em que o volume de encomendas para
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satisfazer é tdo elevado que a MO existente na fabrica ndo é suficiente, proporcionando assim
situacdes de atraso. Sendo este um outro problema que a empresa enfrenta, € fundamental
encontrar uma forma de aumentar a capacidade produtiva face ao aumento da carga. Esta
melhoria, passaria pela contratacao de trabalho temporéario de funcionarios, outsourcing ou até

mesmo recorrendo a pagamento de horas extra (dependendo da carga existente).
4.3.2 Modelos de Dimensionamento de Lote

Directamente ligado ao planeamento da producdo estd o conceito de lot sizing, também
denominado por dimensionamento de lotes de producdo. O principal objectivo deste
dimensionamento é definir quais as quantidades a produzir para cada artigo em questdao por
periodo de tempo, de forma a minimizar os custos totais, os quais englobam custos de
preparacdo das maquinas (custos de setup), manutencdo de stocks e horas-extra, caso seja

necessario, tendo sempre em consideragao que a procura e 0s custos variam com o tempo.

Existem diversos métodos de lot-sizing, em que cada um se adapta melhor ao tipo de procura
existente para os produtos que se pretende dimensionar o lote. Para este estudo foram
utilizados quatro tipos de métodos, dos quais uma heuristica, e sao eles:

e Algoritmo de Wagner-Within (WW)

e Heuristica de Silver-Meal (SM)

e Quantidade Econémica de Producéo (QEP)

e Ordens Periodicas de Lancamento (OPL)
Algoritmo Wagner-Within

O funcionamento do algoritmo de Wagner-Within apoia-se num modelo de programacao
dindmica, o qual tem por objectivo encontrar as quantidades optimas de encomenda. Este €
um dos métodos que exige maior esforco computacional, devido ao elevado numero de
iteracdes que realiza dependendo do espaco temporal em andlise. Este algoritmo encontra a
solugdo Optima (Wikipédia 2007), tendo sempre em conta que esse mesmo resultado obedece
as duas seguintes regras (Zizler 2007):

e Uma encomenda s6 chega quando o nivel de stock chega a um patamar nulo, para evitar

acumulacdes de stock;
e Existe um limite superior para 0 nimero de periodos que a encomenda durara, isto porque,

da mesma maneira que 0 nimero de periodos aumenta, os custos de posse dos stocks
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mantidos também aumentam e, desta forma, torna-se mais rentavel realizar nova

encomenda do que ter desnecessarios custos de posse de stock.

No que respeita a metodologia por detrds deste algoritmo, esta obtém a solucdo Optima
através da expressdo abaixo (5). O seu mecanismo de calculo comeca por calcular o custo
Optimo a partir do Gltimo periodo de tempo (periodo N) e vai realizando repetitivamente o
processo iterativo até ao periodo inicial (periodo 1), assumindo sempre que no inicio de cada
més os niveis de stock sdo nulos, isto é, o algoritmo determina para cada t qual o melhor k
correspondente (Gongalves 2000).

Conei= min {E,, +C, .} emque t=N,...,3,2,1 )

LN+ t<k<N+1

Onde:

Ctn+1: Custo do melhor conjunto de encomendas, as quais cobrem a procura do mercado
desde o inicio do periodo N até ao inicio do periodo N+1. E de salientar que Cii = 0, sendo

que o inicio de um dado periodo coincide com o fim do anterior.

Etx: Custo de uma determinada encomenda que chega no periodo t satisfazendo a procura até

ao inicio do periodo k.
t: Conjunto de periodos para satisfazer as necessidades da procura.

No processo de resolucdo o algoritmo procura sempre a solucdo Optima, executando o
dimensionamento dos lotes de producdo do periodo a seguir ao Gltimo periodo em estudo,
obrigando que os custos de posse e aprovisionamento sejam minimizados, assim como as

quantidades de stocks.

Este algoritmo engloba-se nos métodos de lot sizing para horizontes temporais curtos, pois
para maiores horizontes o método exige demasiados recursos computacionais para encontrar a
solucdo Optima do problema, o que ndo € muito vantajoso na pratica. Por essa razao, varios
autores tém apresentado algumas modifica¢bes deste algoritmo (Heuve e Wagelmans 2004),
tentando que ele se adapte a horizontes de planeamento de longo prazo, como por exemplo o
Extended Wagner-Within (EWW).
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Heuristica Silver-Meal

Acima, foi apresentado o algoritmo de Wagner-Within, mas tal como este, varios outros
meétodos exactos sdo fiaveis computacionalmente. Contudo, na prética, algoritmos com
demasiada exigéncia computacional ndo sdo normalmente utilizados, sendo assim substituidos
por simples heuristicas que conseguem chegar a solu¢cdes muito proximas (Axsater 2006),
como € o caso da heuristica de Silver-Meal (SM). Esta foi criada originalmente por Edward
Silver e Harlan Meal (Silver e Meal 1973) e a sua metodologia assenta no método da
Quantidade Econdémica de Producdo, sendo uma aproximacdo optimizada do algoritmo de
Wagner-Within, baseando-se numa funcéo (6) de custo total por unidade de tempo, para que
desta forma determine qual a quantidade a ser mandada produzir.

a+h><Pi(i—1)><Pi ©

CT(T)= E

Onde:

a: custo de passagem da encomenda

h: custo de posse por artigo e por unidade de tempo

Pi: procura no periodo k

T: nimero de periodos de tempo nos quais sera utilizada a quantidade encomendada

Através da expressao acima, os diferentes valores de T séo percorridos, e caso se verifique um
crescimento no valor da funcdo, entdo os valores seguintes deverdo também seguir essa
tendéncia (Carravilla 1996). A medida que o algoritmo é percorrido, e o valor de T é
incrementado (Gongalves 2000), caso a condigdo abaixo (7), seja verdadeira, entdo quer dizer

que 0 método encontrou 0 minimo da fung&o (Figura 19):

CT(T +1) >CT(T) (7)

Isto quer dizer que o valor éptimo de T foi encontrado (Tersine 1988), e entdo a quantidade a
satisfazer (Q) deverd ser igual ao somatorio de toda a procura até esse mesmo valor de T,
como seguidamente se encontra demonstrado (8):
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LI (®)

A proxima iteracdo de T comecara no periodo T+1, sendo que este processo vai sendo
repetitivo e sequencial até ao fim do planeamento, e de certa forma, pode-se considerar que

vai sendo reiniciado sempre que se encontra um minimo da funcgéo.

Heuristisca de Silver-Meal
[
\ /| /
\ /1 \ 1]
Custo(T) \ / \J \ [
\ L4
\
i 4
)
¥
\ T

Encontra o valor
minimo da fungio
cr(m)

Figura 19 — Metodologia do algoritmo heuristico de Silver-Meal

Relativamente a problemas deste método, no que respeita ao seu desempenho (Wikipédia
2009), é que o algoritmo ndo esté preparado para reagir a situagdes em que a procura diminui
abruptamente com o tempo durante os varios periodos, ou mesmo quando nao existe procura

num intervalo de grandes periodos de tempo.
Meétodo Quantidade Econdmica de Producéo

No método Quantidade Econdémica de Producéo, tal como o seu nome indica, é determinado o
tamanho de um lote de producdo com base em modelos matematicos de gestdo economica de
stocks. Para tal € necessario que sejam previamente calculados os custos de posse por artigo e
por unidade de tempo (h) e os custos de passagem de uma encomenda (a), tal como ja foi
apresentado mais acima. E necessario também saber qual a quantidade de produto consumido
durante um dado periodo (normalmente um ano), e ap06s reunir todos estes dados, a
quantidade econdmica de producdo, ou seja, 0 QEP (Cargal 2006), pode ser calculado pela

Férmula de Wilson (9):
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/ )
QEP = 2><f]><a

a: custo de passagem da encomenda

h: custo de posse por artigo e por unidade de tempo
Pi: procura no periodo k

S: consumo anual médio do artigo

A metodologia por detras deste método estabelece quantidades de producdo fixas, as quais sdo
lancadas em fabrico sempre que o stock existente no periodo i-1 ndo satisfaca as necessidades
do PDP para o periodo i (Avila e Cavaco 2008). Isto origina situacdes em que é lancado um
lote econdmico de producdo para satisfazer uma quantidade muito inferior ao QEP, podendo
no fim de um dado planeamento, originar um nivel de stock dispensavel. Uma desvantagem
deste método é que este assume que a procura € sempre constante independentemente do
artigo em causa, cuja situacdo ndo coincide com os tipicos ambientes MRP (Carmo Silva
1994).

Custo

Custo Total Intemo (i)

.. -Olstode Posse Anal doStock £
T b4

to Anual de Passagem de Encomendas %) a

Q=Qe Quantidade Encomendada

Figura 20 — Metodologia da Quantidade Econdémica de Producgdo

Por outro lado, torna possivel a percepcdo do impacto que a variacdo das quantidades de
producdo tém face aos custos de preparacdo para a producdo. A imagem acima (Figura 20)
pretende demonstrar o conceito por detras deste método, ou seja, encontrar uma quantidade de

producdo que economiza ao maximo 0s custos associados.
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Método Ordens Periddicas de Langcamento

Quanto ao método Ordens Periddicas de Langcamento (OPL), este utiliza a formula de célculo
da quantidade econdémica de producdo para encontrar um periodo econémico entre ordens de
fabrico (Vollmann, et al. 2005), isto porque, no OPL sdo conjugadas as metodologias de
produzir de forma econémica ao menor custo possivel apenas num determinado intervalo de
tempo econdémico. Normalmente como o planeamento é realizado numa base de tempo
constituido por semanas, entdo convém arredondar para um numero inteiro o intervalo de
tempo que é obtido pela expressao abaixo (10).

10
opL-3= 4o

Tal como o método QEP, este método também nédo tem em consideracdo a variacdo da
procura, originando no fim niveis de stock indesejaveis, apesar do método em si optimizar os

lancamentos para a producdo, ndo encontra a solugédo optima.
4.3.3 Construcéo do Simulador

Como forma de testar os modelos de dimensionamento de lote, foi construido um simulador,
o0 qual realiza um planeamento de produgdo para um espaco temporal de 13 semanas, tendo
em conta os 4 tipos de métodos de lot-sizing. Este simulador foi construido com recurso a
linguagem Microsoft Visual Basic (versdo 6.5) integrada com a ferramenta de célculo Excel, e
conta com quatro folhas de calculo, cada uma com a programacdo do algoritmo de cada
método. Em cada uma destas folhas o utilizador necessita apenas de preencher o PDP e,
seguidamente, executar a aplicacdo, e todo o planeamento é gerado de forma automatica,
calculando quais as quantidades e em que periodo as encomendar, totalizando os custos, tanto
de posse como de encomenda no final, assim como os niveis de stock mantidos em posse em

cada periodo.

Referente a folha de calculo com o simulador do planeamento, e tendo como método base de
lot-sizing o algoritmo WW, o utilizador apenas tem de inserir as quantidades de procura para
as 13 semanas e o custo de posse por unidade de artigo, assim como o custo de encomenda.
De seguida, basta carregar no botdo, cujo texto é “Algoritmo Wagner-Within” e logo de
seguida todo o planeamento € realizado, colocando 0s periodos que necessitam que exista

pedido de encomenda a cor amarela, mostrando sempre qual a quantidade de stock final.
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Todos os custos, como ja foi referido, sdo calculados e apresentados, onde é calculado

também o custo total, tal como é possivel ver na imagem abaixo (Figura 21).

Sera de realcar que todo o simulador esta protegido por uma palavra-chave®, de forma que o

utilizador ndo consiga alterar nenhum campo além daqueles que tém vindo a ser descritos, por

serem necessarios para que o algoritmo seja correctamente executado.

Sase  Inserir ados
c 72 o 5 B
ABC f j' = a _,_ﬁ;] I H g prots
ip JBE o LR 5 s
Ortografia Pesquisar ario de Traduzir Hovo iminar Anterior Seg Desproteger Proteger Partilhar
Coments folha Lo~  Liro L Regista
ificagao ' |

| c2 - fi | 158,466 i

4 A B L D E F G H 1 i) K L M N (] P Q R 5 7

PDP Ser P t| P Stock Final

i o Jovlin thicuile il Planeamento para um periodo de 3 Meses utilizando

2 1 158,468 1| 153,468 689,732 531,268 S LA

5 ) ¥ ey A Algoritmo Wagner-Within

Janeiro Janeiro

4 3 723,062 3| 723,052 | 1909233 | 1.186,181

5 4 559,944 4| 550,944 626,237 Total 6.786,735

6 5 351,241 5| 361,241 274,996 NG 4

T [ 274,998 6| 274998

Fevereiro Fevereiro

) 7 483,113 7| 483113 | 1860841 | 1477528 340,32€

9 8 551,947 8| 551,047 625,581 160,68 €

10 9 625,581 9| 625,581

11 10 415,613 10| 415643 | 1652745 | 1237432 501,00 €

12| Margo 11 413,112 Margo 11| 413,112 824,020

13 12 520,208 12| 520,228 303,794 =
14 13 303,794 13| 303,794

15

16 Custo de Posse

17 Custo de Langamento ara executar o algotimo, carregar no boto abaixo

18

13 Algoritmo Wagner-Within

20

21

190

191

192

193

194

W 4 b | Wagner-Within  Siver-Meal _“QEP “OPL ] i< I

Figura 21 — Simulador de planeamento utilizando o algoritmo Wagner-Within

Seguidamente, na folha de célculo onde se encontra o simulador da heuristica SM, o

utilizador tem de realizar todos os procedimentos de igual forma como foram descritos acima,

carregando no botdo com o texto “Heuristica Silver-Meal” para executar o simulador, como &

possivel verificar abaixo (Figura 22).

! Palavra-chave do Simulador: 123
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Base

Inserir

Esquema de Pagina

Férmulas
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i)

a5

-

|
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5

Ltag [ 17| #aProtegere pe
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i coe:
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a 3 723,052 3 723,052 1.186,184
5 4 559,944 4 559,944 626,237 Total de unidade 11.443,336
6 5 351,241 5 351,241 274,996 Nimero de Langa 3
7 [ 274,996 « [ 274,996
Fe Fevereiro
8 7 483,113 7 483,113 2,489,366 2.006,253 255,24 €
9 & 551,947 & 561,947 1.454,306 270,92 €
10 9 625,581 9 625,581 828,725
11 10 415,613 10 415,613 413,112 526,16 €
12 Margo 11 413,112 Margo 11| 413112 2
13 1z 620,226 12| 520226 324,020 303,794 1
14 13 303,784 13| 303,794
15
16 _ Custo de Posse 0,024 € Para executar a heuristica, carregar no botdo abaixa

17
18
19

Lancamento

214
215
216,
217,
218
219
220

LR er-within_|_Silver-Meal /QEP_“OPL 7] A N

85,08 €

Heuristica Silver-Meal

Figura 22 — Simulador de planeamento utilizando a heuristica Silver-Meal

Quanto ao método QEP, o utilizador é obrigado a preencher qual o consumo anual médio (S)

do artigo em questdo, para que este calcule qual a quantidade econémica a produzir.

Base

Inserir

ema de Pagin:

Férmulas

Dados

ABC qj = I a}.’ - _d Mos = E@ "‘L% [ ]| #uProteger e partitnar o livro
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4 A B c D E F G H 1 J K L M N o P R S [
PDP Semana Procura Planeamento | t Procura |Encomendas| Stock Final = =
L Planeamento para um periodo de 3 Meses utilizando
2 1 158,466 1 158,466 3.882,645 3.724,079 d d E ) i d p d 7 EP
3 2 531,266 2| 531,266 3492813 Quantidade Econdmica de Producdo (QEP)
Janeiro Janeiro
4 3 723,062 3 723,052 2.469,764
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Fevereiro Fevereiro
8 T 483,113 7 483,113 800,467 170,16 €
9 8 551,947 8| B51,947 248,520 674,00 €
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14 13 303,794 13 303,794 1.852,739
15
16 CustodePosse 0,024€ Para executar o algoritmo, carregar no botéo abaixo
17 _custe de Langamento 85,08€
18 Quantidade Econémica de Produgdo
19 | Consumo Anual Médio (5| 2097,32375|
20 aep 3882,544857|
21
22
23
24
25
26

M <> M| Wagner-Within

Siver-Meal | QEP ,~DPL

sy

Figura 23 — Simulador de planeamento utilizando o0 método Quantidade Econémica de Produgéo

Para executar o algoritmo, basta carregar no botdo com o texto “Quantidade Econdmica de

Producdo”, tal como se pode verificar na imagem acima (Figura 23).

Por ultimo, na dltima folha de calculo do simulador, encontra-se 0 método OPL, no qual o

utilizador tem de preencher exactamente 0s mesmos campos que no método QEP, pois aqui
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ele calcula o nimero de semanas a satisfazer. Para que o algoritmo inicie, é necessario que se

carregue no botdo cujo texto é “Ordens Periddicas de Lancamento”. Abaixo encontra-se o

ambiente de trabalho deste simulador, para este método (Figura 24).

N Base  Inserir  EsquemadePdgina  Férmulas  Dados / Programador
L s % e 5 e _m - S
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(I Il 5, Jer J8C e ] PR e
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4 A B G D E F G H 1 n K I M N o P Q R s 2
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9 8 551,947 8 | ss1,947 e 67,57€
10 9 625,581 9| e25581 | 104,094 | atsE3
1 10 H5613 10| a15613 663,13 €
12 | Margo 1 #3112 Margo 11 413,112 933,338 520,226 =
13 12 520,226 12| 520,228
1 13 303,794 13| 303794 | 303,794
15
16 custodePosse | 0,024€] Para executar o algoritmo, carregar no botio abaixo
17 | Custo de Langamente | 85,08€ |
18 Ordens Periodicas de Langamento
19 [Consumo Anusi Médio(s)__ 2097,32375]
20 | e 3882,50486]|
21
22| Nedesemanasa 2
23 satisfazer
24
25
26
W 4 » W[ Wagner-Within .~ Siver-Meal ,"QEP | OPL /7] & f < m

Figura 24 — Simulador de planeamento utilizando o método Ordens Periddicas de Lancamento

Como nota final, neste simulador, sempre que se inicia uma nova simulagéo, todo o contetdo
das células de “Encomendas”, é limpa para que ndo existam erros nos resultados
apresentados. Referente a sua localizagdo, o simulador encontra-se em anexo digital com o

nome de Simulador_Planeamento.xlsm.

Este simulador foi construido com o principal objectivo de ser entregue a empresa AGM, pois
apos ter chegado aos resultados obtidos com o simulador, verifica-se que estes métodos
tornam-se bastante vantajosos para que a empresa reduza 0S Seus custos, entregue as

encomendas sem atraso e os niveis de stock diminuam.
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4.3.4 Simulago dos algoritmos

Ap0s esta descricdo de como cada um destes algoritmos funciona, segue-se a simulacdo de
melhoria. Todas estas metodologias foram utilizadas para o dimensionamento de lote para um
periodo de 13 semanas em cada um dos nove produtos. Inicialmente, foi criado o plano
director de producdo (PDP), o qual continha as necessidades de material para cada periodo
(referentes aos primeiros trés meses de 2008), e partir desses dados base foram realizados 0s

calculos analiticos de cada algoritmo, incluindo a heuristica de Silver-Meal.

Para cada uma das metodologias eram necessarios 0s custos de posse e de lancamento de
encomenda de cada produto, os quais ja tinham sido previamente calculados para realizar o
estudo da situacdo actual. Por isso, depois de compilar toda a informacao necessaria, esta foi
organizada em varias folhas de calculo Excel.

Portanto, nesta fase de melhoria simulada, foram diversos os resultados obtidos, e dessa
forma, torna-se importante fazer uma avaliacdo dos resultados. Abaixo sdo apresentadas
quatro tabelas (Tabelas 18, 19, 20 e 21), que contém esses mesmos resultados agrupados por
produto e algoritmo, os quais seréo utilizados fundamentalmente, para verificar qual o tipo de

algoritmo que melhor se adequa a cada um dos artigos em estudo.

Tabela 18 — Resultados obtidos com o algoritmo Wagner-Within

Produto Algoritmo Custo ¢/ Algoritmo Custo Actual Me(l(;)c;na

Angulo Vertical GLV Wagner-Within 500,996 € 1.922,148 € 73,94%
Guia P.Sec/P.Basc. Wagner-Within 626,837 € 4.106,695 € 84,74%
Painel 500 Branco Wagner-Within 3.760,697 € 8.200,691 € 54,14%
Lamina GLV Wagner-Within 798,244 € 1.865,044 € 57,20%
Picket Interior GLV Wagner-Within 431,943 € 2.609,453 € 83,45%
Rolamento P.F. ¢/ Anilha | Wagner-Within 149,920 € 629,413 € 76,18%
Perfil Superior GLV Wagner-Within 543,433 € 5.070,232 € 89,28%
Refor¢o Batente GLV Wagner-Within 53,970 € 58,427 € 7,63%
Tubo RD A¢o GLV Wagner-Within 2.527,261 € 5.319,859 € 52,49%
Total 9.393,299 € 29.781,962 € 68,46%
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Tabela 19 — Resultados obtidos com a heuristica Silver-Meal

Produto Algoritmo Custo ¢/ Algoritmo Custo Actual Melhoria (%0)

Angulo Vertical GLV Silver-Meal 526,161 € 1.922,148 € 72,63%
Guia P.Sec/P.Basc. Silver-Meal 636,160 € 4.106,695 € 84,51%
Painel 500 Branco Silver-Meal 3.825,826 € 8.200,691 € 53,35%
Lamina GLV Silver-Meal 798,244 € 1.865,044 € 57,20%
Picket Interior GLV Silver-Meal 434,955 € 2.609,453 € 83,33%
Rolamento P.F. ¢/ Anilha | Silver-Meal 198,879 € 629,413 € 68,40%
Perfil Superior GLV Silver-Meal 552,946 € 5.070,232 € 89,09%
Reforco Batente GLV Silver-Meal 53,970 € 58,427 € 7,63%
Tubo RD Aco GLV Silver-Meal 2.527,261 € 5.319,859 € 52,49%
Total 9.554,402 € 29.781,962 € 67,92%

Tabela 20 — Resultados obtidos através do algoritmo quantidade econémica de producdo (QEP)

Produto Algoritmo | Custo c/ Algoritmo Custo Actual | Melhoria (%)

Angulo Vertical GLV QEP 844,163 € 1.922,148 € 56,08%
Guia P.Sec/P.Basc. QEP 1.160,743 € 4.106,695 € 71,74%
Painel 500 Branco QEP 8.543,352 € 8.200,691 € -4,18%
Lamina GLV QEP 1.722,957 € 1.865,044 € 7,62%
Picket Interior GLV QEP 791,649 € 2.609,453 € 69,66%
Rolamento P.F. ¢/ Anilha QEP 415531 € 629,413 € 33,98%
Perfil Superior GLV QEP 795,911 € 5.070,232 € 84,30%
Reforgo Batente GLV QEP 97,907 € 58,427 € -67,57%
Tubo RD Aco GLV QEP 5.050,594 € 5.319,859 € 5,06%
Total 19.422,807 € 29.781,962 € 34,78%

Tabela 21 — Resultados obtidos através do algoritmo ordens periddicas de lancamento (OPL)

Produto Algoritmo | Custo c/ Algoritmo Custo Actual | Melhoria (%)

Angulo Vertical GLV OPL 663,128 € 1.922,148 € 65,50%
Guia P.Sec/P.Basc. OPL 794,796 € 4.106,695 € 80,65%

Painel 500 Branco OPL 7.863,516 € 8.200,691 € 4,11%
Lamina GLV OPL 1.106,040 € 1.865,044 € 40,70%
Picket Interior GLV OPL 645,190 € 2.609,453 € 75,27%
Rolamento P.F. ¢/ Anilha OPL 263,991 € 629,413 € 58,06%
Perfil Superior GLV OPL 766,968 € 5.070,232 € 84,87%
Reforco Batente GLV OPL 68,986 € 58,427 € -18,07%
Tubo RD Aco GLV OPL 2.527,261 € 5.319,859 € 52,49%
Total 14.699,876 € 29.781,962 € 50,64%

De acordo com as tabelas acima apresentadas, é agora possivel realizar uma comparacao entre

cada uma das metodologias testadas e verificar quais os seus resultados. Como se pode
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verificar, o algoritmo WW é aquele que apresenta sempre 0 menor custo total no planeamento
quando comparado com os restantes algoritmos testados, isto porque, este algoritmo minimiza
0s custos, tanto de posse como de encomenda através de um processo repetitivo de iteraces
para cada periodo que se planeia, resultando assim num nivel de stock nulo no ultimo periodo
de planeamento, ou seja, encontra sempre a solucdo Optima do problema utilizando uma

programacao dinamica.

Quanto a heuristica de Silver-Meal, esta comprova-se como sendo uma aproximacdo do
algoritmo de WW, na medida em que o0s custos totais a que chega em cada um dos produtos
sdo muito semelhantes. Tal como o algoritmo de WW, este método selecciona a quantidade a
encomendar tendo por base as necessidades de cada periodo, minimizando também os custos
de encomenda e de posse para cada periodo, garantindo que no ultimo periodo do
planeamento o stock é nulo. Esta heuristica tem a caracteristica de parar sempre que 0 custo
variavel por unidade de tempo chega a um minimo. Ainda referente aos seus resultados, serd
de salientar que o menor custo total é atingido apenas em trés produtos como é possivel

verificar na tabela 19, sendo estes mesmos custos iguais aos do algoritmo WW.

Relativamente aos algoritmos da Quantidade Econdémica de Producdo e o de Ordens
Periodicas de Lancamento, os seus resultados sdo piores quando comparados com os dois
acima referidos. Nas tabelas 20 e 21 é possivel verificar que apenas no algoritmo OPL se
chega a um custo total 6ptimo para o produto de Tubo RD Ac¢o GLV. Com estes resultados
pode-se concluir que estes métodos ndo conseguem chegar a solucdo Optima para o
dimensionamento de lotes de producéo, isto porque, nenhum deles tem em conta custos de
aprovisionamento ou de posse, ou até mesmo niveis de stock minimos. Apenas garantem que,
para um dado periodo, a procura sera satisfeita pelo stock existente. No algoritmo QEP, este
tem em conta os custos de gestdo de stock e calcula a quantidade a encomendar ao menor
custo, enquanto que no OPL, é definido um intervalo de periodos para os aprovisionamentos.
Quando comparados, o algoritmo OPL garante melhores resultados que o QEP, pois tem em
consideracdo o histérico da procura do artigo, e calcula tendo em conta a quantidade
econdémica de producdo, qual o intervalo de semanas que devera abastecer ao menor custo
possivel. Um dos casos mais criticos, sao os artigos que necessitam de ser encomendados a
fontes exterior, e conclui-se que nenhum destes dois métodos tem capacidade para determinar
quando e qual a quantidade a encomendar, tal como se pode ver na representacdo gréfica
abaixo apresentada (Figura 25). Na metodologia por detras do QEP, verifica-se que para o
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Painel 500, o qual comporta um longo periodo de chegada a empresa devido ao seu

fornecedor, atinge um valor de custo total ainda maior que o valor que a empresa teve no ano
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Figura 25 — Comparacéo gréfica entre os diferentes métodos de dimensionamento de lote

De forma a resumir esta analise no que se refere a comparacéo entre os resultados obtidos em

cada método, esta presente abaixo uma tabela (Tabela 22) que apresenta os valores totais de

custo tanto da situacdo que a empresa teve em 2008 como a de situacdo simulada com os

diferentes métodos.

Tabela 22 — Desempenho a nivel de custo total entre os diferentes métodos

Planeamento
Algoritmo Wagner-Withi
Heuristica Silver-Meal

Quantidade Econémica de Producéo

n

Ordens Periddicas de Langamento

Custo Planeamento  Custo Actual
9.393,299 € 29.781,962 €
9.554,402 € 29.781,962 €

19.422,807 € 29.781,962 €
14.699,876 € 29.781,962 €

Como é possivel verificar, em qualquer um dos métodos existe uma melhoria substancial no

que respeita aos custos totais, mas ha que salientar que apenas nos métodos WW e SM os

niveis de stock sdo sempre nulos no periodo anterior ao periodo em que se pede uma nova

encomenda e também no Gltimo periodo do planeamento. Em termos de taxa de melhoria, 0
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algoritmo WW destaca-se de todos os outros, ja que para apenas esta amostra de artigos (nove
artigos), tem uma taxa de melhoria face a situacdo de 2008 perto de 69%, seguido da
heuristica SM com sensivelmente 68%, tal como é possivel ver abaixo (Figura 26).

Eficiéncia dos varios Métodos de Planeamento Vs.
Situac¢ao Actual

68,46% 67,92%
50,64%
34,78%
Wagner-Within Silver-Meal Quantidade Ordens Periddicas
Econdmica de de Langamento
Producao

Figura 26 — Taxas de melhoria dos métodos de lot-sizing face a situacdo actual da empresa no ano 2008

4.3.5 Validacao dos resultados

Com toda esta simulacdo de melhoria, verifica-se que o algoritmo WW é o método que
garante o custo total mais baixo quando comparado com o actual, para qualquer um dos
produtos em estudo. Apesar de ser considerado um método que fornece sempre a melhor
solucdo de um problema (Wikipédia 2007), este foi utilizado em conjunto com outros para se
verificar se existia algum que se aproximasse dele no que se refere aos custos. O Unico que
consegue é 0 método SM, ja que esta heuristica € uma aproximacao que pretende optimizar o
algoritmo WW (Wikipédia 2008), e resultados que comprovem isto mesmo, sdo apresentados
abaixo (Figura 27).
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Algoritmo Wagner-Within e Silver Meal vs. Situacdo Actual da Empresa

9.000,000€
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d
- € — -
Angulo Vertical GLY Guia P.Sec/P Basc Painel 500 Branco Lamina GLV PicketInterior GLY Rolamento P.F.c/ Anilha Perfil Superior GLV Reforgo Batente GLV Tubo RD AcoGLV

M Custo Actual 1922,148€ 4.106695€ 8.200691% 1865,044€ 2.609453¢€ 629,413€ 5.070,232¢ 58427¢€ 5.319,859€
Eww 500,996 626,837¢€ 3.760,697€ 798,244 € 431,943€ 149,920€ 543,433€ 53,970€ 2527,261€
HSM 526,161€ 636,160¢€ 3.825826€ 798,244¢€ 434,855€ 198,879¢€ 552,946€ 53,970€ 2527,261€

Figura 27 — Comparagéo de custos entre os métodos WW e SM e o custo actual da empresa

Para todos os artigos simulados nesta proposta de melhoria, o algoritmo WW obteve uma taxa
de melhoria sempre superior a 50%, excepto para 0 Refor¢o Batente Galvanizado, no qual a
empresa esta a ter um custo actual muito proximo do 6ptimo. Isto prova que, se para apenas
estes artigos se denota uma melhoria aproximadamente de 69% de reducdo nos custos, seria
aconselhavel que a empresa com este exemplo de melhoria o aplicasse aos restantes produtos
intermédios. E necessario salientar também que sendo nove familias de produtos, cada um
comportando em média 90 artigos intermédios, faz com que existam cerca de 810 produtos, e
se 0s custos totais actualmente sdo semelhantes aos apresentados, entdo a empresa teria nao so
uma reducdo drastica nos custos que suporta, bem como um decréscimo enorme no stock que
possui actualmente e, mais importante, as encomendas seriam planeadas segundo uma

metodologia que garantia que néo existisse atrasos.
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5 Conclusoes

Apresentam-se neste capitulo as conclusfes gerais desta dissertacdo, tendo em atencdo os
objectivos que se propuseram. Apontam-se também areas para trabalhos futuros no intuito de
melhorar o PCP da AGM.

Uma vez que o tema em estudo era muito abrangente e ndo estavam ainda identificadas pela
empresa, as areas sobre as quais se deveriam propor melhorias, implicou que se fizesse uma
analise pormenorizada do desempenho do PCP, seus problemas globais e as suas respectivas
causas. Deste modo, este estudo preliminar reuniu informacao Gtil para o desencadeamento de

melhorias na empresa.

Segundo esse estudo, verificou-se que, a nivel produtivo, os problemas mais graves sdo 0s
atrasos nas entregas das encomendas e 0 mau dimensionamento dos lotes de producéo. Por
essa razdo, foram estudados quatro tipos de modelos de dimensionamento de lotes tendo estes
sido utilizados para dimensionar a producdo de nove produtos, os quais sdo considerados pela
empresa como 0s mais peculiares de planear devido aos seus longos tempos de preparagdo ou
elevados prazos de entrega do fornecedor. Como resultado, verificou-se que 0 método que

demonstra melhores resultados, em termos de custo total, € o algoritmo de Wagner-Within
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para todos os artigos analisados. De facto, apesar de existirem alguns métodos que ndo tém
tanta eficiéncia como o de WW, como é o caso do QEP e OPL, todos eles incluindo o de SM,
apresentam uma taxa de melhoria face a situacdo actual da empresa acima de 30%, excepto
para o artigo Reforco de Batente, em que, por exemplo, 0 método WW tem uma melhoria de
7%. Comparativamente, o método SM tem resultados muito préoximos do WW, mesmo sendo

uma heuristica.

Relativamente a estes métodos de lot sizing, as suas metodologias de calculo sdo bastante
elaboradas, com a excepcdo do QEP e OPL. Para que estes métodos sejam apresentados a
empresa com o propoésito de que estes utilizem o que melhor se adeque ao produto a
dimensionar, foi criado um simulador de dimensionamento de lotes de producdo. Com esta
aplicacdo construida na plataforma de calculo Excel, o utilizador tem apenas de introduzir o
PDP, e a partir dai é obtido o planeamento da producdo segundo uma filosofia MRP, para os 4
metodos de lot sizing. Esta é uma ferramenta que a AGM pode utilizar para um planeamento

maximo de 13 semanas, oferecendo a melhor solucéo tendo em conta o custo.

Uma outra melhoria proposta foca-se na descricdo de um modelo de aceitacdo/rejeicdo de
encomendas. Isto é, para que a capacidade produtiva da empresa esteja nivelada em relagdo a
sua carga, sentiu-se que a empresa deve saber quais as encomendas que deve rejeitar ou
renegociar sempre que a capacidade da féabrica é insuficiente face a carga de chegada. Esta
proposta de melhoria ndo foi simulada mas sente-se que a empresa necessita de estruturar as
suas decisdes fundamentando-se em alguma metodologia, e esta parece ser a mais adequada

mediante o mercado em que se insere.

Relativamente a futuros desenvolvimentos de melhoria na empresa, destacam-se 0s seguintes:

e Realizar um estudo de tempos e métodos em toda a sua producdo de forma a avaliar com
apoio em métodos adequados qual a capacidade produtiva que dispGe. Com esse estudo
poderiam verificar onde realmente estdo todos os pontos de estrangulamento da producéo e
tomar as devidas medidas correctivas.

e Utilizar um software que possibilite o planeamento da producdo com o recurso a métodos

que considerem os factores mais relevantes do sistema produtivo. Salienta-se a necessidade
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de aquando da instalacdo de um novo software de gestdo de produgcdo na AGM, os
funcionarios que com esta ferramenta irdo trabalhar, recebam formagéo sobre a mesma.

e Estudar e implantar os métodos mais adequados de controlo na producédo, para que exista
uma melhor organizacdo no processo de fabrico e dos documentos respectivos.

e Procurar um melhoramento continuo para a gestdo da cadeia de abastecimento, com o
objectivo que o tempo de resposta dos fornecedores seja mais rapido evitando assim

inimeros atrasos nas encomendas.

Uma mudanca de politica de planeamento, baseada em estudos e métodos de identificacdo e
reestruturacdo do processo de recepcdo e despacho do produto, ira promover a diminuicdo de
custos desnecessarios que irdo permitir (como ficou provado pelas melhorias apresentadas),

um aumento da capacidade econémica e investidora da empresa.

Deste modo, pode-se concluir que a presente dissertacdo se apresenta como uma ferramenta
de andlise das potencialidades que uma adequada gestdo de producdo pode provocar para a
melhoria da eficiéncia produtiva, ndo s6 da AGM como de variadas PMEs, que se apresentam
ainda segundo moldes anteriores de producdo, baseados apenas na experiéncia profissional
singular e ndo seguindo uma actuacdo metodoldgica e assertiva, tdo necessaria face a

conjuntura de crise que se tem verificado no sector.
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