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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Quantidades produzidas; Previsdes; Reducdo desperdicios; Gastos; Gestdo de stocks.

RESUMO

O presente relatério foi desenvolvido num grupo de empresas téxtil caracterizado pela
agilidade, criatividade, verticalidade, e por criar as modas do futuro. Nos dias de hoje,
cada vez mais, existe a necessidade por parte da industria de se modernizar e criar
mais valor do que a concorréncia. O mercado onde se insere este grupo é de grande
competitividade, e por isso, quer tornar-se mais competitivo e mais ligado a melhoria
continua.

Com a melhoria continua no pensamento, o objetivo deste trabalho passa por
desenvolver uma metodologia para previsdao de quantidades a produzir de forma a
reduzir desperdicio, gastos e controlar stocks. Algumas produgdes sdo repetitivas e
constantes, o que leva, muitas vezes, a pequenas variacdes de quantidades
abastecidas e de enormes desperdicios.

No decorrer do projeto foi analisado o histérico de dados de producdo, assim como as
quantidades produzidas, os consumos e os stocks finais, tendo sido definida uma
estratégia e desenvolvida uma metodologia de producdo com base em previsdes.
Posteriormente, foram aplicadas ferramentas de melhoria continua ndo sé no
processo produtivo, mas também no fluxo de informac¢do dentro da organizacao, por
forma a estabelecer melhorias.
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ABSTRACT
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ABSTRACT

This report was developed in a group of textile companies characterized by agility,
creativity, verticality, and for creating the fashions of the future. Nowadays, more and
more, there is a need on the part of the industry to modernize and create more value
than the competition. The market in which this group operates is highly competitive,
and therefore, it wants to become more competitive and more linked to continuous
improvement.

With continuous improvement in thinking, the objective of this work is to develop a
methodology for forecasting quantities to be produced to reduce waste, expenses, and
control stocks. Some productions are repetitive and constant, which often leads to
small variations in quantities supplied and enormous waste.

During the project, the history of production data was analyzed, as well as the
quantities produced, consumption and final stocks, having defined a strategy and
developed a production methodology based on forecasts. Subsequently, continuous
improvement tools were applied not only in the production process, but also in the
flow of information within the organization, to establish improvements.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

O presente relatério foi realizado com o objetivo de obten¢do do grau de mestre em
Engenharia Mecanica no ramo de Gestdo Industrial, pelo Instituto de Engenharia do
Porto (ISEP).

Neste primeiro capitulo o projeto sera contextualizado, sendo apresentada a respetiva
motivacdo, assim como os objetivos e metodologias usadas na investigacdo. Por
ultimo, sintetiza-se toda a estrutura da mesma.

1.1 Contextualizagao e Motivagao

Estando o mundo empresarial, nos dias de hoje, cada vez mais focado e direcionado
para movimentos de economia circular e de sustentabilidade, nunca foi tdo importante
reduzir quebras, excessos de producdo e desperdicios que contribuem para atrasos
nesse crescimento.

A este pensamento é atribuido o nome de Lean Production ou Lean Thinking e cada
vez mais as empresas procuram solugdes que possam trazer mais qualidade aos seus
produtos simplificando processos, aumentando eficiéncias e capacidades produtivas e
reduzindo desperdicios.

A empresa onde foi desenvolvido este trabalho também sente necessidade de se
encontrar com este tipo de pensamento e, por essa razdo, pretende implementar
pensamentos e estratégias Lean de forma a melhorar os seus processos e adiantar-se
em relacdo as concorréncias, sem gue perca a sua identidade, continuando a seguir o
lema que a carateriza, creative texagility.

1.2 Objetivos

O lema do grupo Polopiqué, creative texagility, traz consigo varias implicacdes a nivel
produtivo. Existe uma grande necessidade de estar constantemente a trocar de
produtos, assim como realizar mudangas de maquinas e producdes. No entanto, estas
altera¢des ndo sdo analisadas e controladas da forma mais eficiente. Na fiacdo, local
onde se vai realizar este estudo, produzem-se quantidades desniveladas de produto, o
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INTRODUCAO

gue implica que os seus stocks crescam e ndo exista uma metodologia de producdo
nem controlo sobre a mesma.

O objetivo do presente projeto consiste na criagdo de uma metodologia para definir
guantidades a produzir através de previsdes de forma a controlar os niveis de stock de
produto acabado, assim como os desperdicios associados a cada producao.

1.3 Metodologia

A metodologia a aplicar neste trabalho visa a atingir os objetivos pretendidos com o
mesmo.

Para uma andlise produtiva correta e previstas melhorias é necessario, numa primeira
fase, entender como funciona a situacdo atual, identificar o problema e todos os
fatores que influenciam as quantidades a produzir. Seguidamente, é importante rever
todos os dados histdricos de producdo, como quantidades produzidas, e quais os
pensamentos e métodos usados nas producdes.

De seguida, é realizada uma revisdo bibliografica com consulta de artigos, livros e
outros trabalhos semelhantes aplicdveis ao problema em questao.

Numa terceira fase é definida uma estratégia de aplicacdao de quantidades a produzir,
assim como outras ferramentas que criem melhoria continua no processo produtivo.

Por ultimo, sdo testadas e comparadas todas as melhorias impostas para o caso de
estudo, assim como analisadas, validadas e discutidas consoante os resultados obtidos.

1.4 Estrutura do relatorio

A presente dissertagao encontra-se dividida em cinco capitulos.

No presente capitulo foi feita a introdugao, apresentada a contextualizacdo, objetivos,
metodologia e estrutura da tese.

No segundo capitulo é feita a revisdo bibliografica, necessaria a fundamentacido do
trabalho abordando os conceitos de previsdes, producdo Lean e gestao de stocks.

No capitulo trés, o desenvolvimento, foram criadas metodologias com objetivo de
melhorar o processo produtivo a implementar na empresa, reduzindo desperdicios e
gastos.

No capitulo quatro sdo feitas as conclusdes do estudo e propostas de trabalhos
futuros.
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Por ultimo, no capitulo cinco, é apresentada a bibliografia e outras fontes de pesquisa
que foram necessarias para sua a fundamentacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados os topicos e conceitos tedricos que foram usados
para dar forma a este trabalho, assim como criar condigdes para um bom
entendimento do mesmo.

O objetivo é fazer uma gestao de stocks, através de uma metodologia de definicdo de
quantidades a produzir. De forma a criar um seguimento légico de facil compreensao,
é importante analisar, primeiramente, todas as quantidades que foram usadas e
atribuidas em producgdes anteriores para prever possiveis producdes futuras. Para isso,
analisar-se-do quais os métodos de previsdo que podem ser usados e qual, ou quais
o(s) mais adequado(s) para a aplicacdo neste contexto. De seguida, sera definido o
conceito de Lean Production, explicando os seus principios, ferramentas e beneficios,
tendo em consideracdo o que sdo os desperdicios e de que modo estes contribuem
para o desenvolvimento desta investigacdo, com objetivo de os reduzir.

Por fim, e depois de criar uma metodologia de defini¢cdo, é importante estudar como
se desenvolve uma boa gestdo de stock e perceber como esses conceitos podem
contribuir para o crescimento do estudo.

2.1 Meétodos de previsdo de producao

Neste subcapitulo serdo abordadas as tematicas das previsdes e as respetivas séries
temporais de métodos quantitativos. Estes temas irdo ser importantes para reforcar a
necessidade de estar um passo a frente, no que toca ao controlo e planeamento de
producdo. Desta forma, pretende-se perceber como esses métodos podem ajudar ao
melhor ajuste de desperdicios na fiacdo da Polopiqué e, consequentemente, ao
planeamento de producdes.

2.1.1 Previsao

As organizacdes, sejam elas pequenas ou multinacionais, desde os téxteis ao ramo
automoével, importadores a exportadores, comecam a planear o futuro com base em
previsoes.
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A previsdo de vendas é fundamental, uma vez que permite melhorar o planeamento e
a tomada de decisdo acerca do futuro da empresa. Contudo, todas as previsdes
acarretam incertezas. Na tentativa de eliminar essas incertezas, sao criadas e
desenvolvidas novas técnicas e métodos.

As técnicas de previsdo com base em métodos quantitativos analisam o
comportamento e padrdao das séries no passado e tracam proje¢des futuras. A
evolucao destes modelos tem sido determinada pelo avang¢o da tecnologia da
informagdo que, a partir da utilizagdo mais intensiva de técnicas de inteligéncia
artificial, permite o desenvolvimento de modelos com melhor desempenho (Parreiras
et al,, 2014).

Este trabalho vai centrar-se nos modelos quantitativos de métodos de previsdo, onde
se focara na analise de séries temporais, que serd abordada no subcapitulo seguinte.
As séries temporais recorrem a expressdes matematicas, ou modelos, para mostrar as
relagdes entre a procura de uma ou vdrias varidveis independentes. Os modelos de
previsdo sdo utilizados para prever ocorréncias futuras e/ou a dimensdo da procura,
tendo como objetivo determinar os cendrios de incerteza, reduzir os resultados
possiveis, minimizar os riscos de falhas e prever a procura futura (Armstrong, 2009).

Resumidamente, os métodos de previsdao sdao fundamentais no auxilio na tomada de
decisdo, evitam a falta ou a sobra de produtos, contribuem para a redugao de custos e
melhoram o planeamento orgamental.

Para que tal se verifique, existem ferramentas essenciais que estdo associadas a estes
métodos de previsado, tais como o software de gestao, que é uma ferramenta que tem
sido amplamente utilizada nas organizacGes para a aquisicdo dos dados relacionados
com a previsdao. Permite a automatizacdo de processos, otimiza a competéncia
operacional e fornece informagdes precisas do setor financeiro em tempo real. Por
isso, ao utilizar um software integrado, é possivel realizar o controlo de stocks e avaliar
mais corretamente as vendas e compras. Deste modo, é possivel verificar com maior
agilidade as matérias-primas e os produtos que apresentam uma grande rotatividade,
0 que permite a intervencdo de maneira preventiva nas reposicoes.

Em suma, pode concluir-se que a previsao se torna cada vez mais eficaz devido as
pesquisas e avaliagdes executadas no mercado, o que permite a elaboragdo de um
planeamento autossuficiente para a organizacdo (Blog Logistica, 2019).

2.1.2 Séries temporais — Métodos Quantitativos

Os métodos de previsdo quantitativos baseiam-se em dados histdricos e podem
dividir-se em dois modelos: modelos causais e modelos de séries temporais.
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As previsdes podem variar de acordo com os custos, objetivos, horizontes temporais,
precisdo, complexidade e valor. Podem ser usadas separadamente, em conjugacao
umas com outras ou combinadas com métodos estatisticos (Caiado, 2016).

Os modelos utilizados para descrever séries temporais sdo processos estocasticos, ou
seja, processos controlados por leis probabilisticas. Independentemente da
classificacdo feita aos modelos de séries temporais, pode ser considerado um elevado
numero de modelos diferentes para descrever o comportamento de uma série em
particular.

A construcdo destes modelos depende de vdrios fatores, nomeadamente o
comportamento de fendmenos ou o conhecimento a priori que temos da natureza
desses mesmos fatores e do objetivo de analise. Assim, pode afirmar-se que, na
pratica, depende da existéncia de métodos apropriados da estimacdo e da
disponibilidade do software adequado(Morettin & Toloi, 2006).

Segundo Wooldridge (2006), uma série temporal corresponde a um conjunto de
observacdes feitas sequencialmente ao longo do tempo, de modo que as observagdes
vizinhas sdo dependentes. O objetivo é analisar e modelar essa dependéncia.

Para considerar uma ordem temporal existem séries temporais continuas e séries
temporais discretas.

Nas séries temporais continuas as observac¢des sdo feitas continuamente no tempo,
enguanto que nas séries temporais discretas as observacoes sdo feitas em tempos
especificos, por norma equidistantes.

Antes de serem aprofundados os métodos quantitativos, é necessario salientar que a
série temporal se pode dividir em alguns tipos de séries distintas:

e Série aleatdria;

e Série estacionaria;

e Série com tendéncia;

e Série com tendéncia e sazonalidade.

Os principais objetivos da andlise das séries temporais sdo: a necessidade de descrever
as suas propriedades, como a sazonalidade, nivel e tendéncia e prever valores futuros
com base em dados histdricos, controlando os processos.

Para séries totalmente estacionarias, deve ser utilizado o método das médias moveis,
pois para além de ser simples de aplicar, pode ser aplicado se a amostra for pequena.
O método de Alisamento Exponencial Simples (AES), semelhante ao das médias
moveis, apesar da dificil suavizacdo, é adequado a séries localmente estacionarias
(Tsay, 2005). Para séries mais complexas, onde os dados do objeto em estudo
apresentam tendéncia (seja ela crescente ou decrescente), deve utilizar-se o método
Holt-Winters.
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Tendo em conta os pontos anteriores o calculo das previsdes pode ser dado pelos
métodos a seguir.

Segundo Brockwell e Davis (2016), as séries de nivel constante existem quando o
conjunto de dados apresenta o nivel da série constante onde deveremos utilizar um
dos dois métodos que se seguem para realizar uma previsao.

e Método 1: método preditivo mais simples que existe. Utiliza o valor do periodo
corrente como previsdo para o periodo seguinte, isto é:

)?t = Xi1 (2.1)

Onde )?t é a previsdo para o periodo seguinte et =1, ..., N, em que N é a dimensao
total da amostra.

Calculo da previsao: o célculo da previsdo é calculado para todos os métodos da
mesma forma, tal como na Equagao 2.2:

e Método 2: é uma versdao mais avancada do método anterior. Considera que a
préxima previsdo é baseada na diferenga do valor do dobro do periodo t-1 com
o valor do periodo t-2 como na Equacdo 2.3.

o 2.3
Xe= Xeo1 + X1 — Xia (2.3)

Ondet=1, .., N.

Principais Vantagens vs. Desvantagens dos métodos 1 e 2

Esta versdo tem a vantagem de ser um método simples e de rdpida execugdo, nao
necessita de software para a sua aplicacao, é eficaz no que toca a um baixo nimero de
observagbes e a sua implementacdo ndo revela grandes custos. Pelo contrério,
apresenta um ponto negativo que se deve ao facto de assumir que ndo ha alteracoes
na série ao longo do tempo.

Para as séries estacionarias existem métodos mais desenvolvidos de previsdao como o
MMS e AES. S3o os métodos mais usados dada a simplicidade de aplicacao.
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Médias Moveis Simples (MMS)

Este método consiste em calcular a média das ultimas observacdes da série através da
Equagdo 2.4 apresentada a seguir:

o X1t Xt ot Xy

Ondet=1,..,NereZ'.

As principais vantagens de MMS sao o facto de ser um método flexivel e de simples
aplicagdo, podendo ser aplicado quando se tem baixo valor de observagdes.

No entanto, as principais desvantagens passam por apenas poder ser usado para séries
estaciondrias e por apresentar pesos iguais em todas as observagdes incluidas no
calculo da média. Para além disso, apresenta dificuldades em determinar o valor de r
(Brockwell & Davis, 2016).

Alisamento Exponencial Simples (AES)

O método AES é uma média movel ponderada de todas as observacdes passadas da
série. Esse calculo é conseguido através da Equacgado 2.5.

Xo=aX, +a(l—a)X;oy +a(l — )X,y + &
. R (2.5)
Xt = aXt + (1 - a)Xt—l

Ondet=1, .., Netem-se que Xl =Xp eae€0,1].

E essencial realcar o facto de que, quanto maior for a constante de suavizacdo,
designada por a, maior é o peso dado as observacbes mais recentes.

As principais vantagens deste método sao a flexibilidade do modelo e a facilidade de
compreensdo, bem como aplicacdo ndo dispendiosa e ainda o facto de quando o =2/
(r-1) fornece previsdes semelhantes ao método anterior (MMS) com parametro igual a
r. A principal desvantagem é a dificuldade em determinar o valor da constante de
suavizacdo (a).

Quando estamos perante séries que apresentam tendéncia, caso os dados
considerados apresentem uma tendéncia crescente ou decrescente ao nivel da série,
deveremos utilizar o método de Holt-Winters (HW) (Brockwell & Davis, 2016).
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Holt-Winters (HW)

Este método é uma extensdo do método anterior, sé que contabiliza a tendéncia da
série apresentada na Equacgdo 2.7.

Xe=aX,+ (1 — )Xoy + Teoy) (2.6)
T, = ,B(Xt - Xt—1) + (1 - P)Tn (2.7)

Onde X, é a previsdo para o periodo seguinte, T; a tendéncia da série e t = 2, ...,
N,a € [0,1] e B € [0,1].

Considerandoa e § = 1temos: T, =X, — X, X, = X,.

Tem como vantagem ser semelhante ao método anterior. A principal desvantagem é a
dificuldade em determinar os valores das constantes de suavizacdo, a e B.

Nas séries que apresentam tendéncia e sazonalidade, o método a seguir é o mais
indicado para realizar previsdes ao nivel da série (Brockwell & Davis, 2016).

Holt-Winters Sazonal (HWS)

Este método utiliza-se quando se pretende modelar o nivel, a tendéncia e a
sazonalidade de uma série (Tratar, 2010).

Uma vez que os padrdes sazonais podem ser considerados aditivos ou multiplicativos,
serado utilizadas as duas variantes deste método.

Sazonalidade Aditiva: neste método o fator sazonal S: e a tendéncia T: sao
adicionados, ou seja, a previsao é calculada pela Equacgao 2.8.

Xy =p + T+ S, + & (2.8)
Onde:
t=1,..,N
U; : Nivel da série;

& : Efeito ruido, tudo o que nao pode ser atribuido as restantes componentes.
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As equagdes de cada fator sao:

Xe=aX;—Sis)+ (1 —a)(Xeo1 + Tro1) (2.9)
T, = B(Xe — Xeer) + (1 =BTy (2.10)
Se=v(Xe—X)+ (A —p)S:_s (2.11)

Onde §t € a sazonalidade da sérieet=s+ 1, .., N, s é o periodo da série sazonal,
ael0,1],€[0,1]ey € [0,1].

Calculo da previsdao: o calculo da previsdao é dado pelas Equacgdes 2.12 e 2.13 e é
calculado de igual forma no método de sazonalidade multiplicativa.

)?t(h) = )?t + hTt + §t+h—5' h = 1,2, ey S (212)
Xt(h) = Xt + hTt + SAt‘l‘h—ZS' h =s+ 1, ...,ZS (213)

Sazonalidade Multiplicativa: considera-se agora que o fator sazonal é multiplicativo
calculado a partir da Equacgao 2.14.

Xt = l’[tSt + Tt + St, t = 1, ...,N (2'14)

As equacOes de cada fator sdo apresentadas da seguinte forma:

~ X A ~
Xt =a <§ L > + (1 - a)(Xt_l + Tt—l) (215)
t—s
7ATt = B(Xt - Xt—l) +(1- B)Tt—l (2.16)
. X .
Se=vy (XT> + (1 —y)Ses (2.17)
t
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Ondet=s+1,..,N,séo periodo da série sazonal, a € [0,1], 8 € [0,1],y € [0,1].

X;

[
" (§)Bia

S
~ 1 -
J=12,..,5X; = EEX" eT, =0.
k=1

A principal vantagem é a semelhanga com o método de Holt-Winters. No entanto, as
principais desvantagens passam pela dificuldade em determinar os valores das

constantes de suavizagdo o, B e em calcular a média, variancia ou intervalos de
confianga de previsao.
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2.2 Metodologia Lean

A metodologia Lean é um pensamento e modo de estar, que inclui métodos e
ferramentas que ajudam a melhorar processos e a reduzir desperdicios.

2.2.1 Oscinco principios Lean

As metodologias Lean sdao abordadas por muitas organiza¢cdes com o objetivo de
eliminar o mdximo de desperdicios, obtendo uma redugdo de custos e um aumento de
produtividade (Prasad et al.,, 2020). Mas, para que isso seja bem-sucedido, é
importante estudar e saber quais os principios do Lean Thinking.

Para uma correta aplicacdo da filosofia Lean é importante perceber como se
desenvolve o pensamento Lean. O Lean Thinking comeca com a definicdo e criacdo de
valor com o foco no cliente (Womack & Jones, 1997). E durante este processo que se
deve ter em conta todo o fluxo de valor e quais os principios que estdo associados a
esta conexao.

Segundo Melton (2005), o pensamento Lean tem por base cinco principios,
representados na Figura 1.

Perfeicao

Producao Fluxo
Puxada Continuo

Figura 1 — Os 5 principios Lean (Adaptado de Maques. 2017)

Valor

O valor é um principio a ser definido pelos clientes, tanto a nivel de produtos com os
recursos especificos, identificando-os de forma adequada, como a nivel de preco. A
identificacdo de valor passa por determinar quais as atividades que o cliente estara
disposto a pagar.
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Fluxo de valor

O fluxo de valor deve ser identificado como todas as a¢cdes que sdo necessarias para
levar o produto ao cliente, desde o projeto, a produgao, os pedidos, programacodes e
entrega. Como foi referido, as atividades podem ser descritas como atividades que
adicionam valor, que n3do adicionam valor e como atividades que ndo adicionam valor,
mas que sao indispensaveis, procurando-se depois eliminar desperdicios e excluir
todas as atividades que ndo acrescentam valor e que o cliente ndo esta disposto a

pagar.

Fluxo continuo

Consiste na criagdo de um fluxo de processo sem quaisquer problemas, atrasos,
gargalos ou interrupgdes projetando, assim, um fluxo continuo. As etapas de criacao
de valor sdo delineadas de forma que o produto chegue até ao cliente facilmente
(Soft2Share, 2019).

Producgao “pull”

Este principio, que se baseia na producdo JIT, faz com que a producdo seja puxada pelo
cliente. Por isso, apenas se cria e projeta aquilo que os clientes precisam, quando e em
gue quantidades precisam, em vez de serem empurradas producdes indesejadas.

Busca da perfeicao

Tendo o Lean por base a eliminagao dos desperdicios, isso implica também a busca da
perfeicdo. Ao procurar esse objetivo, o ciclo de melhorias nunca termina, tornando-se
continuo. Este processo é a mudancga que implica mais esfor¢co na industria por ser
necessaria uma mudanga de cultura.

2.2.2 Lean Production

O conceito de Lean Production surgiu apds a Segunda Guerra Mundial, no Japao, onde
é associado ao Toyota Production System (TPS) que tem como objetivo diminuir as
atividades que ndo acrescentam valor aos produtos (Prasad et al., 2020).

A producdo das industrias, até aos anos 40 do século XX, era feita em Massa, a
semelhanca do que acontecia no mundo ocidental.

Segundo Melton (2005), a producdo em massa e a producdo Lean sdo sistemas de
organizacao diferentes dentro de uma empresa, sendo que o que as distingue sao
métodos diferenciados de gestdo, como por exemplo, na distribuicdo da informacdo e
na tomada de decisdes que, desta forma, influenciam a produtividade da mesma.

A producdo em massa é um conceito mais antigo desenvolvido por Henry Ford. Este
surgiu devido ao aparecimento da Revolucdo Industrial, que consistia em grandes
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produgdes de produtos padronizados, com o objetivo de reduzir custos e tempos de
entrega.

No que diz respeito a producdo Lean, este é um método que necessita essencialmente
de horas de investigacdo e desenvolvimento e ndo tanto de recursos humanos,
espacos de fabricacdo e investimentos. A Tabela 1 é uma comparacdo entre os dois
diferentes tipos de produgao, onde é possivel notar quais os aspetos mais vantajosos,
assim como os principios bdsicos de cada um.

Tabela 1- Produg¢do em Massa/ Produgdo Lean (Adaptado de: Melton (2005),Lin & Hui (1999)

Producdao em massa Producdo Lean

Criador Henry Ford Toyota
Equipas de trabalhadores
. Trabalhadores nao qualificados . p ..
Producao gualificados em todos os niveis na

ou semiqualificados ) .
hierarquia

Formalizacao

Motiva a divisdo de tarefas e
trabalho individual

Flexibilidade na responsabilidade
das tarefas e trabalho de equipa

Equipamentos

Madquinas caras de uso Unico

Sistemas manuais e automaticos

Métodos de Volumes grandes de produtos Produtos encomendados pelo
producao padrao cliente

. Hierarquica (gestdao Vdrios niveis de responsabilidade
Organizagao i o

responsavel) na organizacao

Métodos de Empregados esperam que os Empregados procuram
tratamento de problemas surjam para procurar ativamente por solugbes a
problemas solugdes problemas

De acordo com Melton (2005), o pensamento Lean comecou a ser desenvolvido com o
objetivo de produzir num fluxo continuo que fosse mais eficiente e que permitisse
reduzir tempos de producdo, matérias-primas, esforco no processamento e que
também permitisse criar valor acrescentado ao produto final. Noutras palavras, o
pensamento Lean pretende identificar e eliminar desperdicios de todas as atividades
num processo produtivo, através de melhorias continuas no mesmo.
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Para Melton (2005), ao implementar um pensamento Lean existem varios beneficios
gue sao gerados, desde:

e Reducdo dos prazos de entrega para os clientes;
e Reducdo do nivel de stocks;

e Aumento do conhecimento;

e Menos retrabalho.

Resumidamente, Lean Production é uma filosofia que objetiva a eliminagao de todo e
qualquer tipo de desperdicio, recorrendo a melhorias continuas (Prasad et al., 2020).

Just-in-Time (JIT)

A par da estratégia Lean estd associado o conceito de Just in Time (JIT). Segundo
Kilpatrick (2003), esta técnica pretende que seja o cliente a puxar o processo
produtivo, em vez de ser a producdo a empurrar os produtos até ao cliente, com base
em dados histéricos como no push system.

A semelhanca da filosofia Lean, o JIT também pretende eliminar todas as fontes de
desperdicios no processo e, com isso, reduzir o nivel e custo de stock, assim como
aumentar o fluxo produtivo ao mesmo tempo. De modo a realizar a producao JIT, o
Pull system foi desenvolvido para que o fluxo de materiais ao longo da producdo seja
visto de uma forma oposta, de jusante para montante (Matsui, 2007).

Resumidamente, o conceito JIT significa que se deve produzir as unidades necessarias,
nas quantidades necessarias, no tempo necessario (Yasuhiro Monden, 2011).

Total Productive Maintenance (TPM)

Outro conceito importante para o Lean é o Total Productive Maintenance (TPM).
Segundo Baluch et al. (2012), TPM é um método progressista para a manutengao, que
pretende melhorar o funcionamento dos equipamentos e acabar com o
distanciamento entre a producdo e a manutenc¢ao. Os resultados sao obtidos através
da manutenc¢do preventiva, diaria e auténoma, ou seja, cada colaborador realiza a
prépria manutencdo, sendo-lhe dada formacdo regular, que através do trabalho em
equipa e da eliminacao de falhas conseguidas do trabalho diario, permite alcangar os
objetivos.
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2.2.3 Desperdicios Lean

Numa producdo, as atividades podem ser qualificadas de trés maneiras (Melton,
2005):

e Atividades que acrescentam valor;
e Atividades que ndo acrescentam valor;
e Atividades que ndo acrescentam valor, mas sao indispensaveis.

Segundo Melton (2005), qualquer atividade que nao acrescente valor ao cliente é
denominada de desperdicio. Por vezes, o desperdicio é necessdrio e acrescenta valor
para uma empresa e, por isso, ndo pode ser eliminado, como os controlos financeiros.
Tanto para Melton (2005), como para Ohno e Bodek (2019), existem sete tipos de
desperdicios ilustrados na Figura 2:

aun putad

Estoque/Inventario
q Excesso de Processamento

' Encontreos7 Loy

. Desperdicios

2 Transporte

Defeitos =

o )
a e

Espera
Movimentagao

Figura 2 - 7 Desperdicios Lean (fonte: engenharia, 2017)

Sobreproducdo/Excesso de produgdo: podem ser produgdes acima daquilo que o
cliente pretende e que resultam muitas vezes em stocks em excesso, ou producdes
desnecessarias ou que ndo tem qualquer destino. Este excesso dificulta a percecdo de
defeitos, aumenta os custos de manutencao e inventario, ndo acrescentando valor.

Esperas: tempos de espera que ndo sdao necessarios. Esperas por pessoas,
equipamentos ou por produtos ndo acrescentam valor para o cliente.
Armazenamentos intermédios que interferem no fluxo do produto, espera por
produtos intermédios que ndo podem continuar em produgdo por ndo terem os testes
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laboratoriais concluidos, sdo exemplos de desperdicios de tempo. A grande quantidade
de Work in Progress (WIP) parado na produgdo faz aumentar os trabalhos de
inventdrio e, por isso, geram também desperdicios de tempo.

Transporte: deslocagGes desnecessarias de material. Ter o produto em constante
movimento quer dizer que este ndo esta a ser processado. Se ndo estiver a ser
processado, ndo estd a ser rentabilizado e, por isso, ndo acrescenta valor para o
cliente. Apesar de ser um desperdicio que ndo acrescenta valor, muitas vezes, é dificil
de eliminar e, desta forma, é imprescindivel ao processo.

Inventdrio: armazenamento de matéria-prima, produtos intermédios e produtos
acabados, que aguardam expedicdo ou producdo, devem ser quantificados e
identificados. Esses atrasos ou paragens, que resultam em material acumulado, custam
dinheiro e tempo a empresa. Grandes stocks de seguranga e armazenamento custam
também financeiramente a empresa.

Sobre Processamento/Excesso de processamento: passo ou processo particular que
nao acrescenta valor e, por essa razao, é desnecessario. Duplicacdo de qualquer etapa
relacionada com processo produtivo.

Movimentag6es: movimento excessivo de pessoas que operam no processo. Enquanto
estdo a movimentar-se ndao estdo a dar apoio a producdo e geram desperdicios.
Movimentos entre armazéns e destes para a produgdo, assim como maus layouts das
fabricas, ma limpeza e organizacdo dos locais e ferramentas ou materiais maldispostos
sdao considerados desperdicios. Fazer alteracbes a estes niveis pode reduzir
substancialmente estes mesmos desperdicios.

Defeitos: produtos com defeitos ou irregularidades desperdicam recursos, desde
matérias-primas e horas de trabalho e que levam muitas das vezes a retrabalho. Estes
defeitos podem surgir de erros de informacao e falhas de comunica¢ao, a pedidos
atrasados ou perdidos, e que levam a horas extras e aumento de custos de producao.
Nenhum cliente esta disposto a pagar por qualquer tipo de defeito.

Para Baluch et al. (2012) e Kilpatrick (2003), existe ainda um oitavo desperdicio sobre a
subutilizacdo de pessoas. Muitas vezes existe um mau aproveitamento das
competéncias das pessoas onde estas sdo subestimadas e ndo sdo rentabilizadas as
suas capacidades intelectuais, criativas e até mesmo fisicas. Isto resulta de um mau
fluxo de trabalho e de uma fraca cultura organizacional, que impede também o
crescimento de toda a estrutura.

Estes desperdicios podem ainda ter categorias distintas, que apesar de estarem
interligadas, identificam diferentes tipos de problemas. As categorias podem ser a
Muda, Mura e Muri (Womack, 2006).
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Muda, que em japonés significa desperdicio, é toda a atividade que ndo gera valor ao
cliente, mas que consome recursos. Mura significa irregularidade, tanto nas vendas
como na produgdo, que quase nao vao de encontro ao desejado pelo cliente,
representando assim falta de estabilidade e consisténcia. Pelo contrario, Muri significa
a sobrecarga de trabalho e atividades, que sdo refletidas, quer nas maquinas, quer nas
pessoas. A Figura 3 ilustra o significado destes desperdicios.

Muda, Mura, & Muri
|

Muri
Unreasonable
burden on people
or machines...

Mura
Un-level workloads
on people or machines...

Any form of Waste
in the process...

Figura 3 — Muda, Mura e Muri (Adaptado de Gunzi, 2016)

2.2.4 Ferramentas Lean

Para por em pratica a filosofia Lean existem diversas ferramentas e técnicas de apoio
gue podem ser implementadas com vista ao melhoramento produtivo. Algumas
ferramentas consideradas Uteis para o desenvolvimento deste projeto vao ser
apresentadas neste subcapitulo.

Kaizen e o Ciclo PDCA

Kaizen é traduzido como “melhoria continua” e vem do nome Kai (change — mudar) e
Zen (well — melhor), sendo um tipo de pensamento e filosofia de gestdo (Singh & Singh,
2015).
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Segundo Ortiz (2006), esta filosofia deve ser praticada pelos trabalhadores nos
esforcos diarios e em todos os niveis da organizacdo. O foco deve estar em eliminar
desperdicios, criar padrdes e em ter um local de trabalho limpo e organizado. Para ele,
as melhorias sdao muitas vezes minimas, mas que se tornam notdrias a longo prazo. O
mesmo autor acrescenta que a melhoria continua deve ser sempre um pensamento
das organizagdes e que o sucesso do Kaizen surge das pessoas e das suas agdes, e nao
da compra de novas pegas ou equipamentos, uma vez que esta promove O
pensamento continuo de melhoria (Ortiz, 2006). Melton (2005), simplifica o Kaizen
como melhoria continua que envolve toda a estrutura, de modo a criar mais valor e
eliminar desperdicios.

O ciclo “Plan-Do-Check-Act” (PDCA) é usado como ferramenta de melhoria continua
numa industria. Este ciclo tem inicio com pequenas verificagcdes e, eventualmente,
progride para melhorias mais especificas. O objetivo passa por resolver problemas de
gualidade e de dados quantitativos com aplicacdo na industria para melhoria continua.
Serve também como um funcionamento padrdo num processo de uma organizagao
aumentando, assim, a sua produtividade.

O método PDCA para controlo e melhoria dos processos de gestdao consiste num ciclo
como mostra Figura 4.

Figura 4 — Ciclo PDCA (fonte: dreamstime)

Este ciclo esta dividido em quatro fases, segundo Taufik (2020) e Singh e Singh (2015):

1. Plan — Planear: Consiste em estudar a situacdo atual e estabelecer metas e
estratégias para alcancar certos resultados;

2. Do - Fazer: Implementar as estratégias definidas;

3. Check — Verificar: Inspecionar se as etapas dos processos foram bem
monitorizadas e examinar se os resultados foram atingidos;

4. Action — Acdo: Tomar acOes para corrigir eventuais problemas ou melhorar o
desempenho. Padronizar o processo melhorado.
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De um modo geral, o Ciclo PDCA é usado para reduzir desperdicios, como tempo de
espera, falhas ou defeitos.

Singh e Singh (2015), adicionam ainda um segundo ciclo, descrito como o “ciclo de
padroniza¢do”, que devido a instabilidade causada por um momento de melhoria, o
processo deve passar por um segundo ciclo “padronizar-fazer-verificar-agir”. Este ciclo
tem como objetivo normalizar e assentar os processos de trabalho para mais tarde
retomar um novo estado de melhoria, como demostram a Figura 5 e a Figura 6.

Improvement

Act Plan
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Do

Maintenance
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Figura 5 - Ciclos PDCA e SDCA (Adaptado Singh & Singh, 2015)
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Figura 6 - Grafico dos ciclos PDCA e SDCA (Adaptado Singh & Singh, 2015)
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Value Stream Mapping (VSM)

O VSM (em portugués Mapa de Fluxo de Valor), consiste num diagrama simples onde,
para Machado e Leitner (2010), é mapeado todo o fluxo de valor até ao cliente. Ou
seja, para um correto mapeamento é necessdrio selecionar um produto, seguir os
caminhos e processos realizados pelo mesmo e documenta-los. Este mapa contém
toda a informagdo de processos que acrescentam ou ndo valor ao produto final.
Podemos encontrar todo o tipo de informacdo desde velocidade, fluxo de processos,
trabalhos em curso, lead times, gargalos existentes, material necessario e desperdicios
gerados, entre outras informagdes possiveis. Na Figura 7 é representado um exemplo
de um VSM.

Key VSM Components:
Manufacturing

Fadilita Parke

Production
D —— Control —

-
Information Flow

E Process 1 A Process 2 A Process 3 A Process 4
[
2 1:',_; mn I> -n I» mm l>
°
2
[-%
” Hours Hours Hours Hours LT
c
32 {Minutos I I Minutes Minutes Minutes  PT
£

Figura 7 — Exemplo de Value Stream Mapping (VSM) (Adaptado de TKMG, Inc. 2011)

Single Minute Exchange of Dies (SMED)

Melton (2005), simplifica o SMED como uma mudanca técnica de reducdo. Segundo
Godina et al. (2018), e de uma forma mais pratica, SMED é um conjunto de técnicas
com o objetivo de reduzir o tempo de setup de uma maquina.

Setup consiste num processo de mudanca de produc¢do, ou seja, é quando existe uma
alteracdo de um produto a ser produzido para outro com outras caracteristicas (Dave
& Sohani, 2012).

No entanto, segundo Godina et al. (2018), as interrupg¢des frequentes num processo
sdo um obstaculo a producdo e, por isso, a diminuicdo dos tempos de paragem leva a
producdes mais eficientes, uma maior produtividade e rendimentos das maquinas,
conseguindo assim um melhor aproveitamento. O tempo de mudanca de ferramenta é
o tempo decorrido entre o ultimo produto produzido da série anterior e o primeiro
produto produzido da série seguinte (Godina et al., 2018).
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Para uma boa aplica¢do desta ferramenta existem cinco passos simples a ter em conta:

Observar e registar;

Separar as tarefas em internas (realizadas durante a operagdo de
mudanca) e externas (realizadas antes da opera¢do de mudancga);
Converter o maximo de tarefas internas em externas;

Agilizar todas as tarefas possiveis;

Documentar os procedimentos.

Estas atividades fazem com que o sistema de trocas de ferramentas SMED ofereca
solugbes mais rapidas e detalhadas, e permite também escoar diversos produtos
auxiliando na redugdo de trabalho de inventdrio. Um exemplo de aplicagdo da
ferramenta SMED esta ilustrado na Figura 8, presente no desporto automaével, na troca
rapida de pneus, numa corrida de férmula 1.

Método 5S

Para lkumapayi et al. (2020), esta ferramenta é considerada a fundacdo para a
implementacdo da producdo Lean. Esta ferramenta permite organizar, limpar,
desenvolver e manter um bom ambiente de trabalho, desenvolvendo aspetos como a

Figura 8 — Troca de ferramentas rapida na Férmula 1 (fonte: LEANBOX, SMED-OTED)

seguranca e até a manutencdo (Voehl et al., 2013).

O 5S provem de cinco palavras de origem japonesa e divide-se, respetivamente, em

cinco sensos, tal como indica a Figura 9 e que sdo apresentados de seguida:
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SEISOU

SENSO DE SENSO DE
LIMPEZA

Figura 9 — Método 5S (Adaptado de Caio Silva, 2019)

Seiri — senso de utilizagcao

A primeira etapa da técnica 5S consiste na remoc¢do de todos os itens que ndo sao
necessarios a tarefa, sendo que no local de trabalho, apenas devem existir os artigos
necessarios e nas quantidades necessarias. Para ajudar nesta tarefa, é utilizada a
técnica de Red Tag Strategy, que consiste em colocar uma etiqueta vermelha em todos
os itens que ndo sdo necessarios, para que sejam removidos. Isto ajuda a remover
documentacdo, defeitos, ferramentas, equipamentos ou quaisquer outros tipos de
itens desatualizados ou partidos, criando assim um impacto visual daquilo que deve
ser descartado do local de trabalho. A implementacdo desta etapa facilita o trabalho

dos colaboradores e permite uma melhor utilizacdo do espaco (George et al., 2004).
Seiton- senso de organizagdo

“Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar” (Gupta & Jain, 2015). E um meio
onde colocar em ordem significa organizar os itens essenciais em dareas especificas e
identificd-los de forma a que sejam acessiveis, para que todos possam encontrar o que
é preciso facilmente.

No entanto, se existirem demasiados itens identificados, este senso torna-se ineficaz e
desapropriado (Falkowski & Kitowski, 2013).

George et al. (2004), adicionam ainda uma metodologia para uma aplicacdo otimizada
deste senso que consiste em:

° Desenhar um mapa do atual estado da area;
° Desenhar uma projecdo de um mapa futuro;
° Organizar visualmente a area de trabalho.
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Seison — senso de Limpeza

Para Falkowski e Kitowski (2013), as tarefas de limpeza no local de trabalho passam
por lavar, aspirar, renovar e remover todos os pos, residuos e sujidades que possam
existir. Consideram que, nesta ferramenta, este senso deve ser um procedimento
necessario e rotineiro de forma a criar um bom ambiente de trabalho, tanto a nivel
higiénico como a nivel de seguranca. Cria, assim, uma melhor sensa¢dao de conforto e
reduz também o risco de falha dos equipamentos. Mas para isso, é também
importante que todos os funcionarios colaborem e participem no processo.

Para um procedimento mais eficaz, George et al. (2004) acrescentam os seguintes
passos a seguir:

e Determinar os objetivos de limpeza (tendo em conta a segurancga,
residuos e limpeza);

e Definir um cronograma de limpeza e atribuir responsabilidades;

e Criar procedimentos de processos didrios e continuos de limpeza.

Seiketsu — senso de Saude e Higiene/ Normalizagdo

Também referido como normalizagdo, implementacdo e/ou manutencdo dos trés
sensos anteriores, esta etapa comega por padronizar os processos. Este senso vai
ajudar os funciondrios a compreender as tarefas e objetivos a alcangar. Nesta fase é
possivel implementar novas tarefas no local de trabalho (Falkowski & Kitowski, 2013).

George et al. (2004) indicam como rever todos os sensos anteriores: usar com bastante
frequéncia controlos visuais no processo, programar atividades 55 com frequéncia,
assim como criar acordos para refletir as decisdes sobre as responsabilidades.

Shitsuke — senso de autodisciplina

Para Falkowski e Kitowski (2013), o senso de autodisciplina é a atuacdo regular e
continua em conformidade com os procedimentos criados.

Considerado o senso mais dificil de implementar, em muitas empresas existe a
vontade de realizar atividades 5S mensais. No entanto, torna-se dificil manter essas
mesmas, num periodo mais extenso.

Ainda assim, as normas devem ser mantidas e o aconselhamento dos funcionarios
feito de forma regular, mantendo uma disciplina. Esta disciplina pode ser também
conseguida criando recompensas para motivar os funcionarios (Gupta & Jain, 2015).

Segundo Visco (2017), a ferramenta 5S traz beneficios como:

° Economizar tempo gasto a procura de ferramentas;

° Reduzir deslocacOes desnecessarias para concluir tarefas;
° Aumentar a seguranca reduzindo os riscos de acidentes;
. Aumentar a confianga sobre os equipamentos;
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° Aumentar a eficiéncia de processos normalizando as tarefas realizadas;
° Libertar espaco;
° Ajuda a estabelecer bases para uma melhoria continua.

Gestdo visual

A gestdo visual é fortemente associada aos 5S, uma vez que promove a organizagao e
limpeza de um local (Machado & Leitner, 2010).

Muitas empresas utilizam ferramentas visuais de forma simples e clara como meio de
comunicagdo, com o objetivo de alcancar um melhor processamento de informagdes
(Jaca et al., 2014).

A gestdo visual tem como principal objetivo, utilizando sinais visuais, fazer com que as
informagdes sejam visiveis, intuitivas e transparentes, onde todos conseguem
perceber facilmente e a qualguer momento, em que situagao se encontra o trabalho e
se esta a ser bem executado (Eaidgah et al., 2016).

Segundo Tezel et al. (2013), esta ferramenta é muito eficaz na comunicagdo visual,
uma vez que pode ser usada nas mais variadas atividades e zonas no local de trabalho.

Dada a sua versatilidade, pode ser usada como ferramenta de informacdo, ou como
ferramenta para exibir requisitos, definir direcdes e orienta¢des (Eaidgah et al., 2016).
Isto permite que os trabalhadores consigam reter as informag¢des mais importantes e
atuar de forma corretiva, mais rapidamente, apenas observando o espago em volta
(Hodge et al., 2011).

Obtendo um local de trabalho atrativo, onde os prdprios trabalhadores conseguem
analisar a informacdo de uma forma eficaz, estes tornam-se auténomos e permite-lhes
criar a sua autogestao e autocontrolo (Tezel et al., 2013).

Segundo Jaca et al. (2014), a gestdo visual traz beneficios como:

. Aumenta a autonomia dos trabalhadores;

° Informacao disponivel de forma simples e clara;

° Os resultados sao transparentes e as lacunas facilmente identificadas;

° Aumenta a satisfacdo dos funciondrios, comprometimento e
participacdo dos mesmos;

° Melhoria geral da satisfacdo do cliente;

A gestdo visual pode assumir diferentes funcées num local de trabalho. Tezel et al.
(2009) identificaram-nas de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2 — Fungdes da Gestao Visual

Funcao

Definigcao

Transparéncia

Capacidades de comunicagdo com as pessoas de forma
transparente e clara.

Disciplina

Criar habitos em manter os procedimentos corretos.

Melhoria Continua

Processo com foco em toda a organizacdo de melhorias e
inovagdes sustentadas.

Facilitar o trabalho

Facilitar o trabalho das pessoas, tanto a nivel fisico como
mental através de recursos visuais simplificando as tarefas.

On-the-Job-
Training

Integrar a aprendizagem no trabalho com elementos visuais
através da experiéncia.

Criacao de partilha

Sentimento de pertenca partilhado entre os trabalhadores.

Gestao baseada
em factos e
estatisticas

Criar uma gestdao com o uso de factos e dados com base em
dados estatisticos.

Simplificacao

Constantes esforcos de monitorizacdo, processamento,
visualizacao e distribuicdo de toda a informagdo pelos
trabalhadores.

Unificacdo

Partilhar conhecimento e criar uma empatia entre
trabalhadores unificando as fronteiras da organizagao.

Existem também diversas técnicas de gestdo visual que se podem adaptar a qualquer
processo de producdo. Essas técnicas tém de respeitar o conceito e fornecer
informacao direta e visivel em relagdo ao desempenho do processo nesse momento.

Para isso, Filipe et al. (2016) apresentou algumas dessas técnicas:

° Dashboard: quadros de informacdo, com indicadores de desempenho;

° Andon: alerta os colaboradores através de sinais de sonoros ou visuais,
chamando a atencdo para a ocorréncia de algum problema desde falta
de uma ferramenta, falha de seguranca ou uma avaria no equipamento;

° Marcacdes dos espacos de trabalho: delimitagdo das dreas para a

melhoria da organizacao no local de trabalho;
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° Etiquetas identificativas: garantir um local correto para equipamentos,
materiais e itens de armazenamento;
° Instrucdes de trabalho: procedimentos junto dos locais de trabalho de

forma a facilitar o mesmo e eliminar falhas.

Padronizagao do trabalho

Segundo Machado e Leitner (2010), a padroniza¢do do trabalho é uma ferramenta
fundamental da producdo Lean.

A falta de um padrao de trabalho leva a variabilidade e complexidade de processos e
formas de como realizar a mesma tarefa. Isso pode implicar retrabalho e defeitos
assim como, diminuir a qualidade dos produtos.

As listas de trabalho padronizado tém como base as melhores praticas de cada etapa,
em cada processo, e estas podem ser também construidas pelos funcionarios mais
conhecedores dos trabalhos a realizar.

Em contexto real de trabalho, muitas vezes algumas etapas sao ultrapassadas e nao
sao cumpridas. Isso pode acontecer por varios motivos como:

. Falta de tempo;
. Considerar-se um passo como desnecessario;
. Simplesmente escapou do pensamento.

A padronizagdao pretende eliminar esses motivos e definir diretrizes e listas de
verificacOes para criar o melhor desempenho.

Para Machado e Leitner (2010), o ganho estd em incorpord-las e torna-las numa rotina
e ndo apenas identificd-las. Para tal, é importante tornar essas diretrizes em material
visivel e de facil memdria e que seja dificil de se desviar do caminho. Pode ser
conseguido através de documentos com instrugdes a seguir, evitando assim resultados
diferentes e eliminando varios desperdicios.

No final é essencial que, para além do trabalho ser feito de forma continua e diaria,
esteja dentro de objetivos de melhoria continua, devem constantemente ser alteradas
e melhoradas garantindo assim qualidade e eficiéncia no processo de producao.

Um exemplo de uma ferramenta utilizada na padronizacdao do trabalho é o Processo
Operacional Padrdo (POP) ou Standard Operating Procedure (SOP). O POP é uma
ferramenta usada para documentar as instrucdes de trabalho passo-a-passo e tem
como objetivo mostrar como é o funcionamento das organiza¢des. Segunda Affairs
(2010), devem ser especificos e simples de usar, mas também flexiveis, de forma a
serem praticos e ajustdveis a diferentes contextos (Gough & Hamrell, 2010).
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Kanban

Segundo Sundar et al. (2014), Kanban é uma ferramenta de apoio visual que serve para
realizar controlo de niveis de stock, de producdo e de fluxo de materiais. Classificam os
autores o método em dois sistemas: um de cartdo duplo para a sinalizagdo de
produgdo e transporte e outro apenas para a sinalizagao.

De acordo com Melton (2005), o Kanban soluciona problemas de fluxo de materiais
dentro do processo, fazendo com o centro de trabalho fornecedor ndo faga nada até
gue o préximo centro de trabalho solicite o seu fornecimento.

Para Machado e Leitner (2010), Kanban é a ferramenta visual mais conhecida e
significa placa de sinal. Serve para mostrar, num formato visual, o que é necessario
para manter um processo em movimento, passando informacées de quando fazer,
movimentar ou quando obter mais materiais de forma a reabastecer stocks ou
producdes. Este sinal pode assumir varias formas como um cartdo, um alarme, uma luz
ou até um quadro no chao.

Rahman et al. (2013) apontam as grandes vantagens do sistema Kanban como uma
melhor produtividade na empresa e a minimiza¢do do desperdicio na producdo. Para
além disso, economiza custos eliminando excessos de producdo, desenvolve um
trabalho flexivel, minimiza tempos de espera e reduz os niveis de stock e despesas
gerais.

A Figura 10 a seguir representa um exemplo de um quadro Kanban.

KANBAN BOARD

Stories To Do In Progress | Testing Done

Figura 10 — Quadro kanban (fonte: iStockphoto)
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2.3 Gestdo de stock

O presente subcapitulo é importante no restante estudo, na fiacdo da Polopiqué, uma
vez que para reduzir stock e os respetivos custos inerentes é importante perceber de
que forma se faz uma correta gestdao dos mesmos e como esses podem ser uma mais-
valia no planeamento.

Stock consiste em bens e matérias-primas que, quando ndo s3o usados
imediatamente, ficam armazenados. Os stocks sdo todos os produtos presentes em
armazém, desde o momento da compra até a sua venda (Waters, 2003).

Stocks sdo também acumulagdes de tudo o que seja possivel de medir como matéria-
prima, componentes, produto intermédio ou produto acabado (Li, 2007).

A gestdo dos stocks é um dos pontos primordiais quando se pensa em gerir uma
empresa de modo eficiente, mas que se torna num grande desafio. Efetuar uma
anadlise dos produtos, quantidades e dos lugares e momentos em que entram e saem
descomplica algumas tarefas dentro da empresa e ajuda a prevenir problemas futuros,
como falta ou excesso de stock. As empresas, tanto precisam de ter stock em armazém
para dar resposta a procura dos clientes, como precisam de fazer uma gestao correta
de forma a ndo criar custos de manutencdo desnecessarios nem stocks excessivos
(Plinere & Borisov, 2015).

A existéncia de stock nas quantidades corretas beneficia muito a empresa no que toca
a um melhor servico prestado ao cliente. Ou seja, existe uma rapida resposta por parte
da organizacdo a uma solicitacdo de um cliente quando certo produto existe
armazenado. Esta disponibilidade resulta muitas vezes num aumento de vendas
(Ballou, 2006).

No entanto, o excesso de stocks armazenados cria, segundo Chase et al. (2006) e
Ballou (2006), um impacto negativo nos custos e, com isso, diminui as vantagens
competitivas da organizacdo. Deste modo, os stocks devem ser controlados e geridos
de forma correta, de maneira a reduzir custos e dar resposta eficiente a procura dos
clientes.

2.3.1 Gestdo de stocks e custos associados

Segundo Ballou (2006), a utilizacdo de stocks reduz os custos de forma mais indireta,
embora estes necessitem de manutencado e implicarem custos adicionais. Ballou (2006)
especifica vantagens para a existéncia de stocks.

Em primeiro lugar, a existéncia de stocks permite que as producdes sejam mais
controladas e prolongadas, economizando custos. Ou seja, o volume de producdo
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pode ser mais controlado ndo necessitando de responder as variadas procuras dos
clientes, uma vez que disp&e de stock suficiente.

Em segundo, a procura de matéria-prima é também controlada e, assim, incentiva
economias em compras e transportes, que sao feitas com menor frequéncia, tendo em
conta os precos e quantidades.

Em terceiro, comprar mais antecipadamente representa adquirir quantidades
adicionais a pregos atuais que serdao por norma mais baixos. Este stock adicional indica
custo de manutencdo, mas é justificado quando é esperado um aumento de precos.

Em quarto lugar, a inconsisténcia nos prazos de producgdo e transporte pode provocar
incerteza que tem impacto nos custos de produg¢ao e também no servigo prestado ao
cliente.

Por ultimo, Ballou (2006) indica problemas ndo planeados como greves, imprevistos e
atrasos, que sdao atenuados com a existéncia de stock, permitindo que o processo
continue a operar durante algum tempo até que o efeito desses contratempos seja
colmatado.

Ballou (2006) também considera algumas desvantagens a utilizacdo de stocks. Para o
autor é facil fazer uma gestdo de stocks quando existe uma seguranca do mesmo. A
maior parte dos custos de manutenc¢ao sao custos de oportunidade que deixam de ser
identificados nos relatérios de contabilidade.

O autor enuncia que os criticos contestam as necessidades de stocks por considerarem
os mesmos como desperdicios, uma vez que usam o capital que poderia ser
incrementado noutros processos como no aumento de produtividade e
competitividade. Acrescentam que os stocks ndao contribuem com qualquer valor
direto para a empresa, apesar de armazenarem valor.

Para o autor os stocks, por vezes, encobrem problemas de qualidade dos produtos.
Assim que estes surgem, o pensamento passa por reduzir stocks, a fim de proteger o
capital investido, uma vez que corrigir problemas de qualidade pode ser mais
demorado.

Por fim, a utilizacdo de stocks promove uma atitude de isolamento na matéria de
planeamento. Sem stocks, é dificil evitar o planeamento e coordenacdo que é
necessario em toda a cadeia e processo.
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2.3.2 Custos associados a gestdo de stocks

Como referido nos subcapitulos anteriores, a aquisicdo e existéncia de stocks acarreta
custos.

Ballou (2006) divide os custos de stock em trés classes gerais e mais importantes: os
custos de aquisicao ou reposicao, custos de manutencao e custos de falta de stock. Na
Figura 11 é apresentado um grafico que relaciona os custos totais relevantes com as
guantidades encomendadas.

i’ Custos totais

>

-

Custos de
manutengao

Custos de aquisi¢ao
__ e de falta de estoques

-

Custos totais relevantes

0 Q*
Quantidade pedida, Q

Figura 11 — Grafico que relaciona os custos totais e quantidades encomendadas (Adaptado de Ballou, (2006))

Custos de Aquisicao

Os custos de aquisicdo para a reposicao de stock representam sempre uma
necessidade econdmica para repor uma determinada quantidade. Esta reposicdo faz
nascer custos de processamento, preparagdao, transmissao e manutengdo. Mais
especificamente, os custos de aquisicdio incluem mao-de-obra (fabricacdo e
processamento), emissdo do pedido (processamento administrativo) e despesas
indiretas (transportes, logisticas, entre outros). No caso de a organizacdo ter matéria-
prima capaz de satisfazer o pedido, estes custos reduzem-se apenas para custos de
fabricacdo do produto.
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Alguns destes custos sdo fixos e, por isso, ndo variam consoante a quantidade pedida.
Outros, como o transporte ou mao-de-obra, variam de acordo com a quantidade e,
deste modo, cada um exige um tratamento diferente.

Custos de manutengao

Os custos de manutengao estao diretamente ligados ao armazenamento e posse dos
produtos, durante um determinado periodo. Ballou (2006) subdivide estes custos em
guatro classes: custo de espaco, que é cobrado pelo uso do mesmo em locais externos,
quando é o caso, o custo de capital, que deriva do custo do dinheiro, o custo de servico
de stock, que consiste em seguros e impostos e, por fim, o custo de risco de stock, que
envolve roubos, danos e deterioracao.

Custo de falta de stock

Este custo ocorre quando uma encomenda n3o pode ser atendida por falta de stock. E
dificil de calcular com exatidao, dada a sua instabilidade. Pode ser de dois tipos:

e Vendas perdidas: quando o cliente cancela o pedido;

e Pedidos atrasados: quando o cliente mesmo assim esta disponivel a
esperar, estando este tipo de despesa muitas vezes associada ao custo
de aquisicao.

O custo total de stock é considerado como a soma de todos os custos individuais.

Waters (2003), apesar de considerar ébvio que as organiza¢des procuram maneiras de
reduzir o maximo de despesas possiveis, acredita que nem sempre é facil definir um
numero preciso de stock, dada a sua instabilidade. No entanto, considera importante
ter um valor preciso para as quantidades de stock, uma vez que estas afetam o valor e
desempenho da uma organizacao e, assim, os respetivos custos.

2.3.3 Stock de seguranca

Waters (2003) afirma que o custo de escassez é, para muitas pessoas, mais elevado do
gue o custo de posse. Este autor defende que se deve manter uma reserva de stock,
mesmo sabendo que esta pode ndo ser usada, mas que estara disponivel para
qualquer eventualidade, adicionando assim uma margem de seguranca. Waters (2003)
denomina este stock de reserva como de stock de seguranca.

Stock de seguranca é, para Gongalves (2010) e Ballou (2006), um tipo de stock.

Este tipo de stock esta relacionado com o momento em que é recebida uma nova
encomenda ou quando é pedida uma nova producdo. Como referido, a existéncia
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deste stock implica um aumento do custo de posse, que apesar disso, pode vir a ser
compensado pela ndo ocorréncia de rotura ou escassez. Assim, pode afirmar-se que o
stock de seguranga serve como protegdo para eventuais imprevistos como atrasos ou
problemas de qualidade.

Existe, no entanto, uma grande incerteza nos momentos em que se recebe uma nova
encomenda, uma vez que a procura e prazo de entrega ndo sdao constantes. De forma a
reduzir essas incertezas, sdo criados niveis de stock de seguranga, calculados através
de estimativas de previsdes. No caso dessas previsdes falharem criam-se dois tipos de
imprevistos. Um que corresponde a roturas de stock quando o consumo se revelou
superior ao real, e outro quando o consumo é inferior, aumentando assim o custo de
posse.

Os niveis de stock de seguran¢a sdao dimensionados por um nivel de servico que
representa o custo de rutura. O nivel de servico corresponde a qualidade do mesmo ou
a satisfacdo do cliente.

O stock de seguranca depende do modelo de revisao que pode ser continuo ou
peridédico, apresentado no subcapitulo seguinte (Gongalves, 2010).

Franceschini et al. (2007), definem o stock de seguranca (S) através da Equagdo 2.18:

Se=7Zy* Dy* [P+ P, (2.18)

Onde:
Zx: constante normal padrdo (tabela em func¢do do risco de rutura- Rr);
Dyp: desvio padrao da procura;

P: prazo médio de aprovisionamento (mesma unidade de tempo do desvio
padrdo da procura);

Pe: periocidade da encomenda.

Segundo Gongalves (2010) e Ballou (2006), existem ainda outros tipos de stock, cada
um com diferentes funcdes, que sdo:

e Stocks em transito, em curso ou intermédios onde existiu um consumo
de recursos, mas que a producdo ainda nao ficou concluida;

e Stocks de especulacdo, onde foram realizadas compras de quantidades
a mais de materiais, com objetivo de controlar possiveis futuros
aumentos de preco;
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e Stocks regulares ou ciclicos. S3o necessdrios ao fabrico que inclui as
matérias-primas e indispensaveis para manter a procura média;
e Stock obsoletos ou inativos que acaba por ser roubado ou perdido.

Gongalves (2010) acrescenta ainda um diferente tipo, considerando os stocks sazonais,
gue antecipam os periodos em que a procura é maior.

2.3.4 Métodos de Revisdo continua e Revisdo periddica

Método de revisao continua

O método de revisao continua consiste na inspe¢ao continua da quantidade em stock
de cada produto, analisando deste modo os seus niveis. Assim que existe uma
guantidade negativa em relacdo ao nivel anteriormente estabelecido, é aberta uma
necessidade de reposicao (Gongalves, 2010).

Existe uma continua verificacdo da quantidade fixa em stock (Q), logo que atinge um
certo nivel de stock ou ponto de encomenda (PE), onde o tempo de colocacdo da
mesma varia consoante o consumo.

O ponto de encomenda é dado pela Equagdo 2.19.
PE =K *d + S, (2.19)

Onde:
K: consumo mensal previsto por unidade de tempo;
d: prazo de entrega;

S,: stock de seguranga.

A guantidade a encomendar, Qe, relaciona o preco e consumo anual com o custo de
posse, através da Equacdo 2.20.

Qe = |[—— (2.20)

Onde:
E: preco da realizacdo da encomenda;
N: consumo anual;

H: custo anual de posse e armazenamento.
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Na Figura 12 é ilustrado um grafico de um caso ideal de uma revisao continua, onde a
procura real, durante o prazo de entrega, corresponde as expectativas.

Stock
leval

Reorder level

™

T

Time

Figura 12 — Grafico de uma revisdo continua (Adaptado Waters, 2003)

A vantagem deste método é saber que, quando o nivel de stock atinge a quantidade
do ponto de encomenda, pode ser lancada uma encomenda ao fornecedor. A
desvantagem é a sua dificil utilizacdo quando existem varia¢cdes de consumo, estando
o ponto de encomenda a alterar constantemente.

Método de revisao periodica

Neste método, o momento da colocacdo da encomenda ao fornecedor é pré-definido
com um certo periodo entre encomendas. O periodo de encomenda (PE) é constante e
varia somente a quantidade a encomendar (Qn) que se obtém através da Equacdo
2.21.

Qu=k(P+d)+S;—(A4+G) (2.21)

Onde:
K: consumo mensal previsto por unidade de tempo;
P: prazo médio de aprovisionamento;
d: prazo de entrega;
S,: stock de seguranga;
A: stock em armazém;

G: quantidade ainda por entregar.
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Assim que se atingir o prazo de entrega da encomenda faz-se a compara¢dao com o
stock existente e o necessario para o periodo seguinte. A diferenca entre eles resulta
na quantidade a encomendar. Deste modo, o método torna-se periddico, uma vez que
os niveis de stock sdo revistos de periodo em periodo (Gongalves, 2010).

Assim como no método anterior, este método também se rege pela andlise das
quantidades de material existente, tendo uma frequéncia de realizagdo mais periddica.
A Figura 13 mostra um exemplo de revisdo periddica de stocks.

Stock
level

4T 4T e Time

Figura 13 - Grafico de uma revisao periddica (Adaptado Waters, 2003)

Neste método, o nivel de stock é dado em funcao do tempo e onde o tracejado
representa o momento e o tamanho da encomenda.

Este modelo permite agrupar encomendas estabelecendo planos para as mesmas.
Permite também distribuir as encomendas ao longo do ano, reduzindo e controlando
os custos e ajustar consumos reais, dadas as diferentes quantidades encomendadas,
sendo que dependem apenas da previsdo de consumo e das existéncias em armazém.

A desvantagem deste método estd nos imprevistos, como prazos de entregas, que
caso falhem, podem criar ruturas de stock nas variagcdes de consumo durante o tempo
de aprovisionamento.
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3 DESENVOLVIMENTO

No capitulo do desenvolvimento é feita uma breve apresentacdo da empresa e da
unidade fabril onde foi desenvolvido o trabalho. Para uma melhor compreensdo da
situacdo atual é descrito, de uma forma breve, o processo produtivo e o problema a
tentar eliminar. Depois de feita essa andlise, e através de um estudo sobre as
quantidades produzidas, vao ser usadas previsdes de forma a reduzir desperdicios de
producdo. Depois de encontradas as solucdes é feita uma comparagdo em como o
método desenvolvido pode beneficiar a empresa.

3.1 Apresentacdo da empresa e situacao atual

Neste subcapitulo é efetuada uma apresentacdo da empresa e do local onde o
trabalho se realiza e é feita uma descricdo dos processos produtivos e uma
contextualizacdo do atual panorama de produg¢dao com vista a melhorias.

3.1.1 Grupo Polopiqué

O grupo Polopiqué esta inserido na industria téxtil e vestuario, onde opera para mais
de 24 paises, com uma vasta experiéncia no setor. Foi fundado em 1996 pelo casal Luis
e Filipa Guimardes que, desde entdo, foram tornando o grupo numa referéncia
mundial. Distingue-se pela inovac¢ado e verticalidade dada a sua capacidade de dominar
todas as fases de producdo desde o design, fiacdo, tecelagem, ultimacdo, confecdo e
comercializacdo/distribuicdo dos produtos (Polopiqué, 2022). Na Figura 14 ¢é
apresentada uma vista aérea de todo o grupo Polopiqué.
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Figura 14 - Grupo Polopiqué (fonte: google)

O grupo Polopiqué conta com cerca de 1000 colaboradores e ocupa uma darea total de
70.000m?. A capacidade produtiva é de cerca de 23 milhdes de pecas/ano e exporta 97%
para cerca de 24 paises (Polopiqué, 2022).

Os principais clientes sdo grandes grupos conhecidos a nivel mundial como Inditex
(detentora de marcas como a Zara, Zara Home, Pull&Bear entre outros), Next, Primark,
Mango, Parfois, Lion of Porsche entre outros.

A maior parte das producdes do grupo usa algodao como matéria-prima e, desta forma, a
empresa preocupa-se com a sustentabilidade, de maneira a devolver a Terra tudo o que
ela fornece. Para isso, € membro da Better Cotton Initiative que consiste num conjunto de
agricultores que minimizam o impacto das mds praticas de protecdo de culturas e utilizam
a agua de forma eficiente, promovendo a conservacdo dos habitats naturais e a qualidade
das fibras. Apoia assim trés pilares da sustentabilidade: o ambiental, social e o econémico.

O grupo Polopiqué produz em conformidade com a certificacdo da Global Organic Textile
Standard (GOTS) onde a utilizacdo de algoddo organico pressupde a ndo utilizacdo de
pesticidas ou quimicos nocivos, estabelecendo um equilibrio no ecossistema. Na Figura 15
sdo apresentadas as certificagdes e rotulos de que o grupo se rege.

Bette
OEKO-TEX® OEKO-TEX® Betiet
CONFIDENCE IN TEXTILES CONFIDENCE IN TEXTILES 1'1\"41‘!"0
STANDARD 100 STANDARD 100 3
1363CIT CITEVE 2208CIT CITEVE www.bettercotton.org
Testado a substancias nocivas. Testado a substancias nocivas. *GOTS *
www.0eko-tex.comvstandard100 Wwwwi.0eko-tex.convstandard1 00 CU 820360

Figura 15 - Certificagdes do grupo Polopiqué (fonte: Polopiqué)
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Atualmente, a industria esta a ser afetada por uma redugdo das produgdes e das
encomendas. A crise pandémica que ainda afeta o grupo e o aumento de energias e
transportes, provocada pela guerra na Ucrania, sdao fatores potenciadores desta
reducao. No entanto, o grupo continua ativo e focado em produzir com criatividade,
agilidade, velocidade e ambicao.

7

O grupo Polopiqué é constituido por cinco empresas, representadas na Figura 16,
sendo cada uma delas responsavel por diferentes processos e tarefas na cadeia de
producdo:

Sociedade Gestora de Participagdes Sociais, S.A. (SGPS) — empresa mae
responsavel pela gestao e controlo das sua filiais;

Polopiqué Comércio e Industria de Confecdes, S.A. — fazem parte as fiacbes e
comercializagado das pegas;

Polopiqué Acabamentos Téxteis, S.A. — Contém a tinturaria e acabamentos de
malha e tecidos;

Polopiqué Tecidos S.A. — responsavel pela producdo e comercializacdo de
tecidos;

Cottonsmile — Confecdes, Unipessoal, Lda. — confecdo de pecas de vestuario.

.-"/ Polopiqué Comeércio \“'-. ) e Poloniaud '“\\\
( e Inddstria de | I,." piq .\"I
AN Confegies, 5.A. V4 Acfhaf“e”tof'
S - . Téxteis, 5.A. %
—— e T~
< N
Ve Polopiqué SGPS, Y
\ S.A. /
\H_ o
s N
|’f Polopique \‘| /" Cottonsmile— ™\
Tecidos 5.4, - - \
\\\ /’J { Confegdes, |

S _— \ Unipessoal. Lda.

Figura 16 - Empresas do grupo Polopiqué

O trabalho desenvolvido foi realizado numa das fiacdes do grupo pertencentes a
Polopiqué Comércio.
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3.1.2 Fiacao

Existem dois pavilhdes de fiacdo na Polopiqué, a fiacdo de Vilarinho e a fiagdo de Moreira.

O presente trabalho foi desenvolvido na fiagdo de Moreira (Figura 17).

-
UNIDADE DE FIACAD

Figura 17 - Fiagdo de Moreira (fonte: Polopiqué)

A fiacdo de Moreira nasceu para satisfazer a necessidade de aumentos de produgdo do
grupo. E responsdvel por criar fio de diferentes qualidades e variedades, desde fios finos a
fios de cor e diferentes misturas de fibras e produz exclusivamente fio em continuo de
anel torcendo sempre de fora para dentro.

A fiagdo constitui primeiro processo produtivo para produzir uma peca de vestudrio. A
fiacdo estd encarregue por transformar uma matéria-prima em fardo de rama, numa
bobine de fio. Na Figura 18 é representado, do lado esquerdo fardos de rama, e do
lado direito bobines de fio.
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Figura 18 - Esquerda: fardos de rama; Direita - bobine de fio
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3.1.3  Processos produtivos da Fiacao

Durante o processo de transformacdo da matéria-prima em produto final, neste caso
em bobine de fio, existe um conjunto de maquinas responsdveis pela sua
transformacao. Esse conjunto pode-se subdividir em dois grupos especializados para
tarefas diferentes.

O primeiro conjunto, as mdaquinas de abertura, esteiras, caixa misturadora, cardas,
penteadeira e enroladeira sdo responsaveis por limpar e retirar todo o lixo e detritos
gue a matéria-prima contém. O segundo conjunto, constituido pelas mdaquinas de
laminadores (12 e 22 passagem), torces, continuos e bobinadeiras sdo responsaveis por
regular a fibra, torcer o produto intermédio de maiores grossuras e menor
compactacdo para o fio final mais fino e compacto, consoantes as especificacbes do
cliente.

De seguida, sdo representadas as diferentes maquinas do processo de producdo de
fiacao.

Primeiro conjunto de maquinas:

- Abertura (Figura 19): Solta e reparte a matéria-prima concentrada do fardo e exerce
uma pequena limpeza sobre a mesma. Observacdo: regra geral, apenas fibras de

algodao passam por esta maquina.

Figura 19 — Abertura

- Caixa_misturadora (Figura 20): Mistura toda a matéria-prima existente dentro da
caixa de forma homogénea.
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Figura 20 - Caixa misturadora

- Esteiras (Figura 21): Tem a mesma funcdo que a abertura e a caixa misturadora, no
entanto nesta maquina entram todo o tipo de fibras.

Figura 21 - Esteiras

- Cardas (Figura 22): Continua o processo de limpeza, mas desta vez de uma forma
mais eficaz eliminando maior parte das impurezas e paralelizando as fibras.
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Figura 22 - Cardas

- Enroladeiras e Penteadeiras (Figura 23): Penteiam a preparacdo de forma a retirar o
maximo de impurezas ainda existentes. Este processo confere ao fio uma qualidade
superior, o que faz também aumentar o preco do produto. E o processo que mais
desperdicio geral e onde apenas preparacdo 100% algodao pode ser trabalhada.

Figura 23 - Esquerda: enroladeiras; Direita: penteadeiras

Estes processos variam consoante o tipo de fio que estiver em produg¢do. Ou seja, um
fio de fibra de algoddo passa pela abertura, caixa misturadora e carda. Depois vai
depender do pedido do cliente final. Caso o fio pretendido seja um algodao cardado o
processo termina e segue diretamente para o segundo conjunto de maquinas. Se o fio
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pretendido é um algoddo penteado, entdo, apds as cardas, a prepara¢do passa nas
enroladeiras e penteadeiras e continua o trajeto até ao conjunto seguinte de
maquinas.

Segundo conjunto de maquinas:

- Laminadores 12 e 22 passagem (Figura 24): Tém fun¢do de misturar ainda mais,
regular as fibras e uniformizar o tamanho do material, preparando-o.

Figura 24 - Laminadores (12 e 22 passagem)

- Torces (Figura 25): Neste processo a preparacdo comecga a ganhar a forma de fio. A
torcdo intensifica-se apesar de que ainda se espera a presenca de um produto
intermédio grosso e sem a estabilidade desejada. Aqui ja se iniciam as medidas para
obter as dimensdes desejadas para o produto final.

Figura 25 - Torces
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- Continuos (Figura 26): Sdo as maquinas de produgdao em maior nimero em ambas as
fiagdes. Acompanham o trabalho realizado anteriormente sendo que as caracteristicas
finais do fio sdo conseguidas neste processo. Ou seja, para se obter um fio mais fino e

mais resistente, aumenta-se os valores de torgdo e estiragem da maquina para esse
efeito e vice-versa. S3o maquinas que requerem mais atencdo dada as suas
necessidades de manutencdo e de diversidade de produc¢do e constante planeamento.

Figura 26 - Continuos

- Bobinadeiras (Figura 27): Sdo o ultimo processo de fiacdo. Nestas maquinas
transportam-se os resultados dos continuos para uma bobine de fio, sendo que
eliminam defeitos no produto de forma que a bobine esteja o mais homogénea
possivel.

in?
\\“
A ":\ “

Figura 27 - Bobinadeiras
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Depois de passarem pelo ultimo processo produtivo as bobines sdo juntas em paletes
de aproximadamente 240/250 Kg ou 420 kg consoante os objetivos do cliente. Para
alem disso sdo vaporizadas para uma melhor estabilidade e envolvidas em filtro
estiravel para uma melhor seguranca e qualidade do produto.

No Anexo 1 é apresentado o layout da fiacdo de Moreira para uma melhor
compreensao da distribuicdo das maquinas no terreno.

E importante notar que para uma correta producdo a fiacdo trabalha a uma
temperatura e humidade constante pelo que estes fatores tém elevada importancia.

Ao longo do processo de producgdo sdo retiradas amostras para andlise e controlo da
qualidade efetuado pelo laboratério que procede as retificagdes aquando da sua
necessidade.

Na fiacdo de Moreira trabalham setenta e dois colaboradores, sendo um engenheiro
téxtil, um mestre de producdo, quatro encarregados de turno, quatro auxiliares
administrativos, quatro responsaveis de armazém, trés auxiliares de laboratério, trés
afinadores, um mecanico, dois eletricistas e os restantes quarenta e nove sdo
operarios fabris e estao distribuidos entre 4 turnos diarios.

3.1.4 Diferentes fibras e tipos de fios

A fiacdo da Polopiqué estd equipada para produzir com varios tipos de matérias-
primas. Estas matérias podem surgir de varias fontes e cada uma delas deve ter o seu
préprio tratamento de producado, sabendo que dao origem a diferentes tipos de fios.
Podem ser usadas no singular ou misturadas entre si e dividem-se em trés classes:
fibras artificiais, naturais e sintéticas. Dentro das fibras naturais podemos ainda
subdividir entre naturais de origem vegetal ou animal.

As fibras artificiais sdo matérias que inicialmente provém da natureza, mas que sao
tratadas com componentes quimicos para a sua posterior utilizacdo. As fibras naturais
sao extraidas diretamente da natureza, podendo ser vegetais, animais ou até minerais.
As fibras sintéticas sao processadas totalmente pelo homem, ou seja, industrializadas e
obtidas com processos quimicos.

Na Tabela 3 estdo discriminadas, entre classes e subclasses, as fibras que sdo mais
trabalhadas nas fiagcdes da Polopiqué.
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Tabela 3 - Classes e subclasses das fibras

Artificiais Naturais: vegetal Naturais: animal Sintéticas
Lyocel Algodao La Acetato
Viscose Linho Seda Elastano
Modal Canhamo Angora Poliamida
Micro Lyocel Alpaca Acrilico
Micro Modal Cachemira Poliester

As fibras conjugadas entre si, ou de forma individual, podem dar origem a diferentes
tipos de fios. A estrutura de um fio pode ter vdrias formas, desde o nimero de fibras, a
sua disposicdo e alinhamento, as ligagGes e a tor¢do que sdo caracteristicas que os
diferenciam.

Para além do tipo de fibras usadas num fio, este pode ser direcionado para uma
producdo de malha ou de tecido. Esse objetivo seguinte vai diferenciar o fio na
guantidade de torcdo, tendo mais ou menos tor¢do. Ja a direcdo de tor¢cdo pode ser
em Z ou em S consoante a orientagdo desejada. Uma forma simples de entender a
direcdo da torgao é:

- Torgdo S: sentido contrario aos ponteiros do relégio;
- Torgdo Z: sentido dos ponteiros do relégio.

A titulacao do fio é das caracteristicas mais importantes e que distingue os fios em
termos de comprimentos por massa. Ou seja, o Ne (English Number), titulacdo mais
antiga e usada pelo grupo Polopiqué, relaciona o comprimento de um fio pela sua
massa. Em um metro de fio, quanto maior for a sua titulacdo menor sera a sua massa.
Os Ne mais produzidos na fiacdo sdo os 12, 20, 24, 30, 36, 40 e 50.

Outra caracteristica que distingue os fios é o seu processo de producdo. Como ja
mencionado no subcapitulo anterior a matéria-prima pode, ou nado, passar pelo
processo de penteadeira consoante o objetivo final do cliente. Obter um fio penteado,
ou apenas cardado, diferencia-o na sua qualidade e caracteristica final. Para além
desses processos, existem outros como o open end mas que nao sao produzidos pela
fiacao.

Dada a vasta experiéncia, conhecimentos e um forte investimento em tecnologia, a
fiacao da Polopiqué é também capaz de produzir fios Jaspé, Siro e Flamé.
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3.2 Analise da situacdo atual

Neste subcapitulo serdo analisados os procedimentos a seguir aquando do
recebimento de uma encomenda, em especifico de uma mescla. Como ja mencionado
anteriormente, a fiagcdo da Polopiqué estd equipada e preparada para produzir varios
fios, sendo uns deles fios mescla.

Um fio mescla consiste em fibras de algodao (ou outras) misturadas entre si onde, pelo
menos uma delas, tem cor. Por exemplo: misturar algodao em cru com algodao preto
ou qualquer outra cor. Para ser obtido um produto final mescla a matéria-prima tem
de passar por vdrios de processos.

Considerando apenas misturas de algoddo, a fibra quando entra em processamento
passa por todos os processos do primeiro conjunto de maquinas descritos em 3.1.3.
Ap0ds a limpeza final nas penteadeiras, a matéria-prima ja limpa é prensada e reposta
em forma de fardo novamente. A este produto intermédio da-se o nome de mistura de
algod3do penteado como pode ser visualizado na Figura 28.

Figura 28 - Fardo de mistura de algod3do penteado

De seguida, e como um fio mescla mistura material em cru com material em cor,
alguns dos fardos produzidos sdo enviados para fornecedores externos responsaveis
por tingir nas cores desejadas. Estas cores sao selecionadas de acordo com o pedido
do cliente final da fiagdo.

As cores dos fios sdao codificadas com cinco digitos. Os dois primeiros digitos referem-
se a mistura das matérias-primas. O digito do meio refere-se a sua tonalidade, desde
brancos, castanhos, azuis, cinzas, laranjas, verdes e afins. Os restantes dois digitos sao
atribuidos de forma sequencial a medida que existem novas composi¢des com
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percentagens diferentes. Na Figura 29 é apresentado um exemplo da codificacdo da
cor “09938”.

Tonalidade: cinza

F

09 |9 38

¥
| Mistura de algoddo |

Sequéncia de
combinagdo

Figura 29 - Codificagdo das cores

O fluxo de informacdo e materiais esta representado na Figura 30.

Encomenda
de Fio

Sim

Existéncia de
stock de MP?

Produzir
Mistura

Mecessidade
de tingimento?

Subcantratar
Tingimento

Y

Produgdo de
fio

Entrega do
fio

Figura 30 - Fluxo de informagao e materiais para produzir uma mescla
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Onde:

MP: Matéria-prima

As producdes destes fios sdo como ja visto especiais pela logistica, transporte e fluxo
de material.

Dada a crise pandémica, ainda com reflexos no setor téxtil, aliada aos mais recentes
confrontos entre a Russia e a Ucrania instalou-se uma maior instabilidade,
aumentando os precos das matérias-primas, energia e transportes. Os clientes para
reduzir custos, tornaram as encomendas de mesclas cada vez mais instaveis. Ou seja, é
encomendada certa quantidade de fio mescla e feito todo o processamento pela fiagao
da Polopiqué. Apds grande parte do produto final ser entregue, surge uma nova
encomenda da mesma referéncia, que obriga a uma repeticdo de trabalho realizado.
Esta situacdo tende a aumentar e com varias cores com quantidades pequenas, cerca
de 300kg.

Se o trabalho de logistica e controlo de desperdicios por parte da fiacdo ja tinha de ser
bem trabalhado, nesta situacdo emerge uma necessidade maior de controlo e
planeamento.

A revisao e previsao com base em acontecimentos passados pretende tracar metas de
producdo, quantidades a produzir e abastecer, reduzir desperdicios nos processos e
fazer uma gestdo dos stocks produzidos de forma a beneficiar a empresa
financeiramente.

3.3 Estratégia de investigacado

Neste subcapitulo serd analisado como foram adquiridos e tratados todos os dados
para a investigacgao.

3.3.1 Métodos de recolha e tratamento de dados

A Polopiqué possui um sistema informatico capaz de processar elevado conjunto de
informacdo ao mesmo tempo e de vdrios artigos produzidos, tendo sido possivel
retirar todos os movimentos de Ordens de venda (OV’s) como pode ser observado na
Figura 31 - Printscreen de algumas OV'sFigura 31. Os dados abrangem o intervalo
desde a sua instalacdo em 2019 até ao més de maio de 2022. Todas as vendas
conseguidas destes fios mesclas tém surgido a par com as produgdes e por isso, a
recolha de dados das quantidades de vendas é adequada.
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G H
Il Numero ﬂ Namero do item ﬂ DGR EN ﬂ Depdsito ﬂ Cor ﬂ N2 do lote ﬂ Quantidade ﬂ Data fisica s
2 OVOOOOOlZSI\"C P103001C0O 2M55N  24/01/2019 FMFIO 7]9443 17/023COPMCOR-F1 -28,00 24/01/2019
3 |OV00000128 YC P103001CO 2M55N  24/01/2019 FMFIO '09443 17/023COPMCOR-F1 -97,00 24/01/2019
4 |OV00000128 YC P103001CO 2M55N  24/01/2019 FMFIO 6‘3443 17/023COPMCOR-FL -93,50 24/01/2019
5 |0V00000321 YC P103001CO 2MOON  18/03/2019 FMFIO ’09936 19/003-9936-FM -200,50 18/03/2013
& |OV00000321 YC P103001CO 2MOON  18/03/2019 FMFIO 7]9935 19/003-9936-FM -382,00 18/03/2019
7 |OV00000321 YC P103001CO 2MOON  19/03/2019 FMFIO '09936 19/003-9936-FM -576,00 19/03/2019
3 |0OV00000354 YC P103001CO PMOON  25/03/2019 FMFIO 69441 19/003-9441-FM -636,00 25/03/2019
& |0V00000354 YC P103001CO PMOON  06/05/2019 FMFIO ’09441 19/005-9441-FM -243,00 06/05/2013
10 |OV00000354 YC P103001CO PMOON  06/05/2019 FMFIO 09441 19/005-9441-FM -183,00 06/05/2019

Ld

Figura 31 - Printscreen de algumas OV's

Esta informacgado foi organizada por fios mescla e tamanho dos mesmos distinguidos no
titulo, Ne. Desta forma, as tabelas realizadas no Anexo 2 mostram a verde quais as
cores mais produzidas e quais os Ne como mais impacto nessas producdes.

As cores 09441, 09443, 09836, 09936, 09937 e 09938, assim como os Ne 16 e 30 das
mesmas tiveram mais producdo. Estes fios com maior produgdo foram selecionados
em detrimentos dos restantes, uma vez que serdo as producdes com mais dados
histéricos para previsées mais fundamentadas e bem estruturadas.

Na avaliagdo trimestral deparou-se que existiu um pico elevado, designadamente nos
trimestres 1 e 2 do ano 2021 para o Ne 16, ilustrados na Figura 32, pelo que a restante
analise foi apenas feita para os Ne 30.

TRIMESTRES ANUAIS MEDIA Ne 16

‘o9am ‘o9aa3 ‘00836 ‘00936 ‘0037 ‘00038 Total Geral Ne 16
12019 0 0 0 o 0 0 o zo00
22019 [} [} [} 0 0 0 0 .
T3 2019 0 0 0 o 0 0 0 s Iy 4 L +
T4 2019 o o o 0 0 0 0| 2000
T12020 0 0 0 [ 0 0 0| a000
T2 2020 0 0 0 0 0 0 0
T3 2020 0 0 0 o 0 0 o %0
14 2020 0 0 38 [ [ 0 38| -a000
T12021 78085  -12257,5  -3650,5 -2965 318 5743 s
T2 2021 52215 63105 40255 -1007 o 5700 -22363,5)
T3 2021 0 0 0 o 0 0 o| -12000
14 2021 0 0 0 0 0 0 [ |-
T12022 3402 [ [ [ [ 312 -3304
T2 2022 0 0 0 0 0 2802,5 -2802,5) —e—03441 —e—09443 09836 09936 —e—09937 —e—09938

Figura 32 - Resultados Ne 16

Dada essa alteracdo e analisando os dados, a cor 09836 ndo tem dados historicos
suficientes para criar uma previsao correta do Ne 30. Por isso, foi retirada esta cor da
analise final.
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A Figura 33 mostra os dados histdricos das cores e Ne mencionados por trimestres nos

anos observados.

DADOS TRIMESTRAIS DESDE 2019 Ne 30

09441 09443 09936 09937 ‘09938  Total Geral
T12019 1 636 037 0 -11585 -1170,5'  -3902
T2 2019 2 426 -1380,5 -2199,5 -3358,5 6226 -13590,5
T3 2019 3 5035 0 -1773  -5396  -1650"  -9412,5
T4 2019 a 0 0 0 0 0" 0
T12020 5 6005 -7445 0 455 -3005°  -5795
T22020 6 355 _23045  -802,5 -1253,5 -63855  -11191
T3 2020 7 0 0 -4439 -4240,9 -6424" -15103,9
T4 2020 8 0 415 -4910  -5082  -993,5" -11430,5
T12021 9 0 -3685 6155 -1723,5 500" _3306,5
T22021 10 -1281,5 -3541,5  -2328 -2584,5 5722’ -15457,5
T3 2021 11 0 0 671  -1063  -6941° 8675
T4 2021 12 0 -68L5 702  -667,5  -2008°  -4059
T12022 13 -3435  -1561 0 0 0 -1904,5
T22022 14 530  -2408,5 0 -6235 0" -3562

Figura 33 - Tabelas de dados recolhidos

E importante referir que os dados demonstrados surgem a negativo, uma vez que o
sistema informatico opera um movimento de saida de stock.

Para melhor compreender os valores retirados, foi feito o grafico da Figura 34, que
mostra as oscilagdes de vendas para as diferentes cores em estudo no Ne 30.

1000

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000
-6000
-7000
-8000

—a— 05441 02443

16

09936 09937 —ea—09938

Figura 34 - Grafico de dados do Ne 30

Apds retirados e tratados todos os dados importantes para o estudo, procedeu-se as
previsdes para cada cor.
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3.3.2 Previsoes

Para fazer as previsGes, é necessario fazer uma boa analise dos dados adquiridos e
perceber, eventualmente, quais os melhores métodos a usar. Com o auxilio dos
graficos, é possivel analisar que em todas as cores existe uma tendéncia que pode
descrever uma reacdo linear e prever futuras vendas. Com isso, foi inicialmente
pensada a hipdtese de ser efetuada uma regressao linear. No entanto, o auxilio grafico
ajuda também a perceber que os valores estdao bastante distantes, havendo melhores
métodos de previsao.

As séries apresentadas de todas as cores sdao complexas e irregulares. No entanto,
nota-se alguns ciclos e tendéncia. Para séries temporais, o método mais flexivel e de
simples utilizacdo é a médias méveis simples. Para poder aplicar este método é
necessario que a série seja estacionaria. Para que isso se verifique, o valor da média
teria de ser superior a trés vezes o desvio-padrdo (X = 3 X g). Para todas as cores foi
construida uma tabela em Excel para a verificagao desta condigao. Na Figura 35 vemos
ilustrada a tabela de cdlculo onde se comprova que nenhuma das séries é estacionaria.

Séries estacionarias?
F F F F F
09441 09443 09936 09937 09938

MEDIA -177,5 -563,25 -752,25 -1488.5 -3001,5
DESVIQ-PADRAQ 387,777004 1050,27327 1603,17278 1776,73033 2571,5128
3x DESVIO 1163,33101 3150,81982 4809,51835 5330,19099 7714,53541
CGNDIQEG FALSO FALSO FALSO FALSO FALSO

Figura 35 - Tabela de verificacdo series estaciondrias

Neste caso, os alisamentos exponenciais simples ou duplo devem ser aplicados. Em
algumas cores existe uma sensacdao de sazonalidade que fica anulada depois de
analisados os tempos e intervalos entre cristas. Esses tempos ndo sdo equidistantes e,
por isso, ndo é possivel haver qualquer hipdtese de sazonalidade.

Para os métodos usados foi necessario identificar os valores das constantes a e f.
Sabendo que estes valores sdo dificeis de calcular usou-se a ferramenta do solver do
Excel como auxiliar. O objetivo consiste em minimizar o erro quadratico médio (EQM),
gue vai ajudar a decidir qual o melhor método a usar para prever futuras vendas. Os
valores a alterar sdo as constantes, sendo que ambas devem estar compreendidas
entre 0 e 1 constituindo assim as restricées. O solver, no caso da cor 09441, aplica-se
como na Figura 36.
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Pardmetros do Solver

Definir Objetivo:

Para: () Maximo (® Minimo

Alterando as Células de Variavel:

3M33;5P33

Sujeito as Restricdes:

sasg

(O valor de:

=

SMS53 <=1
SMS53 ==10
P33 <=1
SPS3>=0

Tarnar Ndo Megativas Variaveis Ndo Constrangidas

Selec. Método
Resolucdo:

GRG N3o Linear

Meétodo de Resolucio

+

Adicionar

Alterar

Eliminar

ReporTudo

Carregar/Guardar

Opcdes

Selecione o motor GRG Nado Linear para problemas ndo lineares uniformes do Solver, Selecione
o motor LP Simplex para problemas lineares do Solver, e selecione o motor Evolutionary para

problemas ndo uniformes do Solver,

Ajuda

Resolver

Figura 36 - Parametros do Solver

Fechar

Para identificar qual dos alisamentos é o melhor a ser aplicado teve-se as equagdes de
séries temporais referidas na revisdo bibliografica deste trabalho como base. Os
resultados para um estudo de amortecimento exponencial simples ou duplo para os
dois estudos na cor 09441 est3do na Figura 37. Neste caso o erro quadratico médio é
mais baixo no Amortecimento Exponencial duplo (178430) onde apresenta melhor

resultado.
Amortecimento Exponencial Simples Amortecimento Exponencial Duplo
Dados ‘09441 o [ 0.164562 o 0,105989 [ B [ 0128662435
Trimestre/ano | t | X, t X, t X
T12019 1 -636 1 -636 1 -636
T2 2019 2 -426 2 -6014 2 -612,902 | 2971798 | -636,0 44100
T3 2019 3 -593,5 3 -600,1 3 -608,123 | 3,204315| -609,9 270
T4 2018 4 [1] 4 -501,4 -600,1 360162 4 -538,385 | 1176478 | -6049 365927
T12020 5 -600,5 5 -517,7 -501,4 9826 5 -534,746 | 10,71827 | -526,6 5458
T2 2020 & -355 ] -450,% -517,7 26467 ] -505,436 | 13,11124| -5240 28570
T3 2020 7 (1] 7 -410,1 -450,% 2405998 7 -438,174 | 20,07833 | -492,3 242383
T4 2020 B [1] B -342,6 -410,1 168206 B -372,11 | 2595455 -418,1 174804
T12021 9 (1] 9 -286,3 -342,6 117401 9 -308,046 | 30,89301 | -345,1 119796
T22021 10 -12815 10 -450,0 -286,3 990517 10 -387,62 | 16,68007 | -277,2 1008712
T5 2021 11 o 11 -376,0 -450,0 202529 11 -330,141 | 21,5234 | -370,9 137597
T4 2021 12 [1] 12 -314,1 -376,0 141357 12 -274,312 | 26,29103 | -308,2 54554
T12022 13 -343.5 13 -318,9 -314,1 BG4 13 -258,522 | 24,93986 | -248,0 9116
T2 2022 14 -530 14 -353,7 -318,9 44545 14 -266,185 | 20,74513 | -233,6 B7863
15 2454
| Amortecimento Exponencial Simples | 130541| |Me|h0r Resultado:|
| Amortecimento Exponencial Duplo | 173430| 178450,1

Figura 37 - Amortecimentos da cor 09441
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No Anexo 3 estdo ilustrados os cdlculos e comparacdes feitas para as restantes cores.
Em sintese, as cores distribuem-se pelo melhor método de previsao da seguinte forma:
- Alisamento exponencial simples: 09443, 09936, 09937, 09938;
- Alisamento exponencial duplo: 09441.

Pelos calculos apresentados no Anexo 3 as cores 09443, 09936, 09937 e 09938 tiveram
um EQM igual em ambos os métodos. Ou seja, qualquer um dos métodos utilizados
estaria correto.

As previsdes futuras serdo feitas para o trimestre seguinte no ano de 2022 de forma a
comparar com valores vendidos em trimestre anteriores. Ou seja, pretende-se obter as
previsdes para t=15.

Os resultados para o trimestre seguinte sdao apresentados na Figura 38.
Resultados das previsoes
F F F 4 F
t 09441 09443 09936 09937 09938
15 -245,4 -037,0 -388,5 -1547,1 -2436,0

Figura 38 - Resultados das previsdes para t=15

Estes resultados vao servir de base para fazer um estudo comparativo entre produgdes
melhoradas através das previsdes com as tendéncias atuais de produgdo da fiacao.
Essas comparacdes vdo ajudar a reduzir desperdicios e gastos para a empresa
melhorando processos.

3.4 Reducao dos desperdicios

A reducdo de desperdicios da-se, ndo sé na producdo efetiva das mesclas na fiacao,
como também em todo o tratamento informativo, preparatério e logistico que estas
implicam.

Como ja mencionado no subcapitulo 3.2, a producdo da mesma cor de mescla da-se de
forma repetida, num muito curto espaco de tempo, implicando trabalho repetido,
sobreproducdo e atrasos.

O primeiro desperdicio mencionado é relativo a Sobreproducdo. Este surge quando o
mestre da fiagdo, responsavel pela producdo se apercebe da repeticao do pedido do
cliente e decide acrescentar de forma arbitraria valor a encomenda do cliente. Esta
guantidade acrescentada ndo segue nenhuma légica de producdao, nem sao tidos em
conta todos os dados histéricos da cor de mescla. Em algumas ocasides, essa
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quantidade acrescentada é aceite pelo cliente, mas em outros ndo. Surgem assim
stocks ndo controldveis que advém da sobreproducdo. Este desperdicio espera-se que
reduza através de uma previsao correta e com uma gestao de stock adequada.

As esperas sao umas das grandes consequéncias. Existem quando o cliente repete uma
encomenda de cor de mescla num curto espaco de tempo. Para produzir certa cor é
preciso tingir mistura de algoddo penteado nas cores necessarias a essa produgdo a
fim de misturar. Ora, se inicialmente é tingida certa quantidade de forma a
corresponder com a primeira encomenda, quando é recebida a segunda e é enviada
nova quantidade de mistura para tingir, geralmente o prazo de entrega do fornecedor
€ mais longo e todo o processo fica mais demorado. Isso acarreta atrasos nos prazos
de entrega, maiores esperas pela matéria-prima que vem do subcontratado e,
consequentemente, mais tarde é entregue o fio final. Essas esperas ndo vao de acordo
com o lema do grupo, creative texagility e representam um grande desperdicio para a
producdo. Prever producdes e controlar as subcontratacdes de tingimento de matéria-
prima vai ajudar a fiacdo a reduzir tempos de espera e a melhorar prazos de entrega
de fio. As esperas entre recebimentos de produtos dos subcontratados ndo sao de facil
contabilizagao, pelo que variam consoante o momento. No entanto, quando esta falta
de planeamento obriga a uma troca de produto nas maquinas de continuos implica,
ndo s6 um aumento de esperas, como também um custo pela mudan¢a da mesma em
falta de producdo. Esses custos podem ser contabilizados tendo em conta as médias
do tempo de mudanca de um continuo, a producdo diaria e o preco de venda base de
um fio através da Equacdo 3.1.

Cz(L)*P*Pre(;o+( ( 4 )*P*Prego)*IVA (3.1)
1440 1440

Onde:
C: Custo por mudanca;
T: tempo médio por mudanca;
P: Producao diaria.
A Figura 39 relaciona essa informacdo ao custo de mudanca de uma maquina.

MUDANCA MAQUINA

Tempo médio mudanga Mag. 19 e 20 min 210
Produgdo didria média fio Ne 30 Kg /dia 550
Preco £ 4,50€
VA % 23%
TOTAIS
Custos por mudancga - 443,95 €

Figura 39 - Custo por mudancga
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Conclui-se que uma mudanga de produto nos continuos 19 e 20, responsaveis pelas
producdes de fios mesclas, acarreta um custo de cerca de 443.95€.

O desperdicio do transporte é visivel quando ao haver a necessidade de tingir matéria
em momentos diferentes em vez de tingir em conjunto, o veiculo de transporte da
matéria tem de fazer pelo menos mais duas viagens (ida e volta pela segunda vez).
Essa viagem acrescenta custos diretos desnecessarios a empresa, nomeadamente, a
despesa do combustivel. Esse custo aumenta quando o tingimento tem de ser na cor
preta, porque a empresa responsavel por esse tingimento é longe da fiacdo. Jad a
empresa responsavel pelo tingimento das restantes cores, é vizinha da fiagdo o que
torna a viagem mais curta, por isso, os custos ndo sao tao elevados. A redugdo de
viagens trara menos gastos e uma maior organizagdao para o planeamento da
producao.

Esses gastos sdo calculados relacionando o consumo médio do camido da empresa, as
distancias a cada fornecedor e o custo por litro de combustivel. Os gastos podem ser
calculados através da Equacao 3.2.

Consumo o 3.2
Custo = Prego * T * Distancia (3.2)

Os resultados s3ao apresentados na Figura 40.

RELACAO DAS VIAGENS INOWVAFIL

Consumo camido L/100km 30 30
Preco combustivel £/L 2,1 2,1
Distancia ao fornecedor Kmi 3,5 19,4
TOTAIS

Viagem 2,21€
IDA [ VOLTA 441€

Figura 40 - Relagao das viagens

Por cada encomenda de fio mescla em que haja necessidade de tingimento de mistura
existe um custo de cerca de 4.41€ para o subcontratado responsavel por tingir as cores
necessarias e um custo de 24.44€ para o tingimento da cor preta.

Aliado ao pensamento dos anteriores desperdicios, o processamento repetido existe
aquando da repeticdo da mesma producdao em momentos distintos, mas préximos.

Processamento informatico da encomenda, processo produtivo, criar processos de
tingimento de matéria como em maior parte dos casos, juntamente com o processo
produtivo a repetir, é contraproducente. Isso gera desperdicios ndo necessarios ao
bom funcionamento do trabalho que se espera serem eliminados. Outro desperdicio
tem a ver com a mudanca e limpeza das maquinas de produgdo, em especial os
continuos. Uma repeticdo de mescla implica muitas vezes uma limpeza geral e uma
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troca de matéria-prima assim como pecgas necessdrias ao bom funcionamento. Os
continuos sdo equipados com viajantes, solainas, entre outros consumiveis necessarios
a producgdo. Assim que certo produto sai da maquina para trocar por outro, estas
pecas necessitam de substituicdo e/ou retificagdo. Os custos para estas alteragdes sdo
mais significativos nos viajantes e solainas. Para calcular os gastos com esses
consumiveis calcula-se o gasto por cada mudanca e o pre¢o de aquisicdo de cada
componente. No caso das solainas, foi encontrada uma relagdao percentual entre o
desgaste das mesmas em cada mudanca. Essa relacdo foi calculada segundo a Equacao
3.3.

n.de trocas de solainas

Percentagem desgaste solainas (%) = (3.3)

n.mudancgas nas maquinas

Existem trés linhas de pecas de solainas numa maquina de continuo: pecas de tras,
meio e frente distribuidas pelos 1152 fusos.

Em relagdo aos viajantes existe um por fuso (1152 fusos) e sdo substituidos a cada
mudanca. Sdo adquiridos em caixas de milhares e dessa forma o preco individual é
mais reduzido. A Equagao 3.4 calcula o custo de cada consumivel por mudanga.

Custo = Desgaste x Prego * n.pecas (3.4)

A Figura 41 mostra os resultados obtidos.

MUDANCA MﬁnQUINA VIAJANTES | SOLAINAS
Desgaste por mudanga - 100% 11,67%
Preco/ peca £ 0,02859 € 2,35€
M. pegas por maguina - 1152 3456
TOTAIS
Custo de consumiveis por mudanca £ 32,94¢€ 947,79 €

Figura 41 - Custo de consumiveis por mudancga

Isto perfaz um total de 32.94€ em viajantes e 947.79€ em solainas por mudanca. Se em
cada mescla houver a necessidade de trocar os consumiveis na maquina, entdo cada
producado e repeticdo tem um custo acrescido de 980.73€.

Uma reducdo de desperdicios mais minuciosa prende-se também com o
aproveitamento da matéria-prima em curso, sem haver a necessidade de deitar fora os
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restos que ficam nos carrinhos e suportes de transporte entre maquinas. Como
exemplo dessa falta de aproveitamento, na Figura 42 é apresentado uma lata de carda
e carretos de torce, que sao suportes de transporte entre maquinas, onde a matéria-
prima ndo foi explorada ao maximo.

Figura 42 - Lata de carda e carretos de torce

Este ndo aproveitamento tem impacto direto no desperdicio geral da producdo e nao
s6. Os dados histdricos de producdes anteriores mostram também diferencas nos
desperdicios gerais, da matéria-prima até ao fio, consoante as quantidades finais
produzidas. Ou seja, a producdo de fio entre 50 e 300 kg revelam desperdicios muito
elevados, entre 15% e 20%. Porém, quando as produg¢des sdo acima de 1000 kg, os
desperdicios reduzem para cerca de 11%, ou até valores inferiores. Para uma melhor
associacdo, a Figura 43 mostra como diferentes produgbes fazem variar os
desperdicios gerais.

PRODUCOES  DESPERDICIOS

+/- 100 kg 19,66%
-500 kg 14,57%
+500 kg 12,94%
1000 <kg <3000 |  11,20%
+3000 kg 10,94%

Figura 43 - Desperdicios gerais por quantidade de produgao
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Com base nos dados apresentados conclui-se que com mais producao os desperdicios
reduzem. Explica-se por haver uma producdo continua, o que obriga a menos
paragens, tanto dos operadores como das maquinas, que mantém um ritmo de
producdo mais constante e fazem assim o melhor aproveitamento.

Destes desperdicios enumerados apenas o transporte repetido do veiculo com
mercadoria, as elevadas mudangas nas mdquinas e a comparagdao histdrica dos
desperdicios gerais de produgao podem ser contdveis, inclusive em termos financeiros.

Das andlises realizadas, os custos de paragem e os consumiveis podem ser
adicionados, uma vez que foram tratados por mudanca. Fazendo a soma entre os dois,
é obtido 443.95€ + 980.73€ = 1424.68€ por mudanca. Os restantes desperdicios
embora ndo contaveis sdo esperados que melhorem o fluxo de trabalho didrio
existente na fiacao.

3.5 Comparacgdes entre previsdes e produgdes tradicionais/ tendéncias

A analise comparativa deste estudo prende-se com a necessidade de perceber de que
forma as previsdes podem, neste caso, ndo sé otimizar processos produtivos, como
reduzir custos em termos financeiros. Com os dados obtidos sera comparada uma
producao ideal baseada nas previsdes calculadas para o trimestre seguinte com as
producdes faseadas e repetitivas de cerca de 300 kg dos produtos em questao.

Do estudo inicial, onde foram encontradas as cores dos fios mescla com maior
producao, resultaram cinco combina¢des. Cada uma dessas combinagdes tem receitas
diferentes onde se misturam diferentes cores de mistura. A Figura 44, mostra das
cores de fio estudadas, quais as combinacdes em percentagens das cores de mistura
gue a Polopiqué subcontrata para tingir.

COMPOSIGOES (%) 03441 e 09936 | 09337
00000 40% 10% 91% 75% 40%
02407 30% 25% : : :

30% i i i i
02900 - B5% 9% 25% 60%

Figura 44 - Percentagens de misturas nas cores de fio

As percentagens de cores a utilizar vdo ser importantes para discriminar como serdo as
producdes das diferentes cores, quais os tingimentos a realizar e os gastos com
deslocac¢Ges e producdes. Por fim, vai se poder comparar de que forma as previsdes
beneficiariam a empresa em comparac¢do com o método de producgdo tradicional.

Com o primeiro estudo pretende-se saber a quantidade de matéria-prima a abastecer
considerando a producdo das cores de fio e tendo em conta as previsdes encontradas.
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Para esse calculo, tem-se em atengdo as previsdes, o desperdicio geral associado a
cada cor e a quantidade a produzir, o abastecimento total de mistura e a distribuicdo
pelas cores a tingir nos subcontratados. Através da Equacgdo 3.5 é possivel calcular os
abastecimentos gerais de matéria-prima para cada cor.

Abastecimento = Previsao do fio + (Previsdo do fio * Desperdicio) (3.5)

Na Figura 45 estdo representados os resultados do calculo anterior.

09441 [EIERN 09936 | 09937
PREVISAO FIO 2454 937 388,5 | -1547,1 2436
DESPERDICIO 14,57% | 12,94% | 14,57% | 11,20% 11,20%
ABASTECIMENTODEMPTOTAL | -281,15 | -1058,25 | -445,10 | -1720,38 | -2708,83

Figura 45 - Calculos de matéria-prima a abastecer: previsdes

Posteriormente, a totalidade de matéria-prima a abastecer em produgdo foi
distribuida pelas percentagens de cor de tingimento. A respetiva distribuicdo é
apresentada na Figura 46.

CONSUMOS MP/CORTINGIDA (kg) [ 09441 [EIVER 09936 | 09937
00000 11246 | -10582 | 40505 | -1290,28 | -1083,53
02407 8435 | -264,56 : : :
84,35 : : : :
12500 i 687,86 | -40,06 | -430,09 | -1625,30

Figura 46 - Consumos de matéria-prima por cor de tingimento: previsdes

Sabendo que a cor “00000” corresponde a mistura de algoddo em cru produzida pela
fiacdo, e ndo necessita tingimento, as restantes cores devem ser tingidas e, dessa
forma, necessitam de deslocacdo as empresas subcontratadas. Considerada a previsdo
e realizado o estudo do processo envolvente, as viagens e as mudancas associadas
podem ser previstas de igual forma. Assim, cinco cores diferentes a produzir na fiacao,
implicam cinco mudangas nas maquinas. As cores a produzir necessitam de
tingimentos nas duas empresas responsaveis sendo necessdrias duas viagens para
cada uma (ida e volta). Na Figura 47 é apresentado o gasto associado a deslocagao
para as empresas de tingimento.

VIAGENS
[T viiraFios |
Gasto/ viagem (€) 2,21€ 12,22 €
Viagens necessarias 2 2
Total (£€) 441€ 24,44€ | 28,85€

Figura 47 - Gastos em viagens: previsdes
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Na Figura 48 sdo apresentados os gastos em mudangas nas maquinas de produgao da
fiacdo, tendo em conta as previsdes estudadas e considerando o nimero de mudancas
a fazer. O valor do “Gasto mudang¢a” resultada da soma do custo por mudangas de
443.95€ e do custo de viajantes e solainas numa mudanga de 32.94€ e 947.79¢,
respetivamente.

MUDANCAS
Gasto mudanca (£€) 142468 €
Mudancas necessarias 5
Total (£) 7123,40€ 712340 €

Figura 48 - Gastos em mudancgas: previsdes

O preco a pagar pelo tingimento de matéria tende a aumentar com o tempo por
situacOes adversas ja assinaladas. As previsGes sdo importantes também neste fator,
uma vez que ndo abrangem constantes aumentos de preco. No entanto, o calculo do
custo a pagar por cada tingimento entra também no balanco geral dos custos das
previsdes conseguidas. Sobre este balanco foi considerado um preco médio atual por
tingimento de 4.50€. A este preco multiplicou-se a totalidade de matéria-prima a ser
tingida, valores adquiridos nas distribuicdes da Figura 46. Esse calculo é feito na Figura
49.

TINGIMENTOS
(I viRaFios
02407 -348,91 -
-84,35 -
- -2783,31 -3216,57 |TOTAL[KG)
4,50 € [Prego medio tingimento
14 474,56 € |GASTOS TINGIMENTQS (£)

Figura 49 - Gastos em tingimento: previsdes

Somando todos os gastos possiveis, para a producdo das previsdes sdo expectaveis
custos de 22325,24€ como pode ser observado na Figura 50.

GASTOS FINAIS Previsdes

VIAGENS 28,85 €
MUDANCAS 712340 €
TINGIMENTOS 14 474,56 €
TOTAL 2162681 €

Figura 50 - Gastos finais: previsdes
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Relativamente as tendéncias de producdo por parte da fiagdo, o processo de calculo foi
o mesmo. No entanto, as cores onde a previsdo de producdo é maior que 300kg
tiveram uma analise mais individual. Ou seja, na Figura 51 é possivel observar como
seriam as produg¢des caso as quantidades totais previstas surgissem como as
tendéncias passadas (300 em 300 kg). Por exemplo, a cor 09936 tem previsdo de
producdo 388,5 kg. Pela logica de produgdes passadas esta cor seria produzida em dois
momentos diferentes, produzindo 300 kg no primeiro momento e no segundo apenas
88,5kg.

05441 09443 09936 09537 09938
| PREVISAQ FIO -245,4 -937 -388,5 -1547,1 -2436
| PRODUGOES PREVISTAS BASEADAS NAS TENDENCIAS | -245,4 -300 -300 -300 -300
-300 -88,3 -300 -300
-300 -300 -300
-37 -300 -300
-300 -300
-47,1 -300
-300
-300
-36

Figura 51 - Produgdes previstas: tendéncias

Esta logica foi seguida para as restantes cores resultando num processo mais
demorado e mais trabalhoso, onde as produg¢des foram tratadas consoantes os
resultados. Para calcular as quantidades de matéria-prima a abastecer a cada
producao foi tido em conta o mesmo processo. Desta vez, apenas se alterou o
desperdicio para as quantidades individuais a produzir. Essas quantidades sao
apresentadas na Figura 52, onde por cada producdo foi considerado o desperdicio
respetivo e as quantidades a abastecer foram calculadas.

09441 09443 09936 09937 09938

PREVISAO FIO -245,4 -937 -388,5 -1547,1 -2436
DESPERDICIO A CERCA DE 300 KG 14,57% 14,57% | 14,57% 14,57% 14,57%
DESPERDICIO A +/- 100 KG 19,66% | 19,66% 19,66% 19,66%
ABASTECIMENTO DE MP POR TENDENCIA -281,15 343,71 | -343,71 -343,71 -343,71
-343,71 | -105,90 -343,71 -343,71

-343,71 -343,71 -343,71

-44,27 -343,71 -343,71

-343,71 -343,71

-56,36 -343,71

-343,71

-343,71

-43,08
ABASTECIMENTO DE MP TOTAL 281,15 | -1075,40 | -449,61 | -1774,91 -2792,76

Figura 52 — Calculo de matéria-prima a abastecer: tendéncias
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Encontrados os valores para os abastecimentos necessdrios de matéria-prima é agora
necessario distribuir pelas diferentes percentagens de cores de mistura, apresentadas
na Figura 44. Os resultados da distribuicao podemos constatar na Figura 53.

cONsSUMOS MP/CORTINGIDA (kg) | o09aa1  [ICIEERN 09936 09937
00000 112,46 -107,54 | -409,14 | -1331,18 : -1117,10
02407 -84,35 | -268,85 - - -
-84,35 - - - -
02900 - -699,01 | -40,46 443,73 | -1675,65
| aBASTECIMENTODEMPTOTAL | -281,15 | -107540 | -a2961 | -177491 | -2792,76 |

Figura 53 - Consumos de matéria-prima por cor de tingimento: tendéncias

Ap0s calculadas as quantidades em quilos para as cores a tingir é, entdao, conhecido o
numero de viagens a realizar e as mudancas a fazer nas mdaquinas de produgdo. O
numero de mudancas vai ser igual ao numero de vezes que vai ser processado cada
uma das cores, ou seja, 22 vezes. Em relagdo as viagens, o camido de empresa tera de
fazer até a Inovafil o mesmo nuimero de vezes que se fizerem as cores 09441 e 09443
dadas as cores azuis a tingir, 5 vezes (10 viagens por ida e volta). J& a Mirafios é
respeitado o mesmo raciocinio, com as cores que levam o preto na sua composicao,
fazendo um total de 21 vezes (42 viagens por ida e volta).

Na Figura 54 podem ser observados os gastos associados em deslocacdo para as
empresas de tingimento, tendo em conta as tendéncias passadas de producgdo. De
notar que o numero de viagens foi dobrado contando assim ida e volta.

VIAGENS
mvovari [VIVCTS
Gasto/ viagem (£€) 2,21€ 12,22 €
Viagens necessarias 10 42
Total (€) 22,05€ 513,32 € 535,37 €

Figura 54 - Gastos em viagens: tendéncias

Quanto as mudancas, a Figura 55 identifica os gastos com as mesmas.

MUDANCAS
Gasto mudancga (€) 1424 68€
Mudangas necessarias 22
Total (£) 31342,95€ 3134295€

Figura 55 - Gastos em mudancas: tendéncias
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Os tingimentos no contexto das tendéncias irdo ficar mais caros relativamente a
previsdes, uma vez que ao produzir em menores quantidades os desperdicios gerais de
producdo aumentam, o que faz com que os consumos individuais sejam superiores,
aumenta a quantidade de matéria-prima a abastecer e o seu respetivo tingimento. Os

gastos com os tingimentos, tendo em conta as tendéncias passadas de producdo, estao
calculados na Figura 56.

TINGIMENTOS
INOVAFIL IE"EHE
02407 -353,20 -
-84,35
- -2858,80 -3296,40 TOTAL (KG)
4,50 € |Prego médio tingimento
14 833,82 € |GASTOS TINGIMENTOS (€)

Figura 56 - Gastos em tingimento: tendéncias

A totalidade dos gastos tendo em conta as tendéncias foi de 46712.14€, como pode
ser considerado na Figura 57.

GASTOS FINAIS Tendéncias
VIAGENS 535,37€
MUDANCAS| 31342,95€
TINGIMENTOS| 14833,82€
TOTAL| 46712,14€

Figura 57 - Gastos finais: tendéncias

Ao comparar os dois estudos, as tendéncias seguidas pela fiacao resultam em mais do

dobro dos gastos em comparacdo com um estudo de previsdes de producdo, como
pode ser observado na Figura 58.

GASTOS FINAIS Previsces GASTOS FINAIS Tendéncias
VIAGENS 28,85 € VIAGENS 535,37€
MUDANCAS| 7123,40€ MUDAMNCAS| 31342,95€
TINGIMENTOS| 14474,56€ TINGIMENTOS| 14833,82€
TOTAL| 21626,81€ TOTAL| 46712,14€
Relagdo
2,16

Figura 58 - Comparacdo entre estudos

Desenvolvimento de um programa de redugdo de desperdicios usando
previsGes numa fiagdo téxtil



DESENVOLVIMENTO

Como é visivel através dos resultados da comparagao efetuada, os pontos positivos
ndo resultam apenas num melhor fluxo de processamento e informacdo. As melhorias
podem ser também contdveis e as despesas que a fiagdo tem ao seguir o
procedimento até aos dias de hoje sdo de gasto elevado.

Algumas varidveis como o constante aumento nos precos de tingimento, dos
combustiveis, das solainas e viajantes nao foram tidas em conta, o que faria com que
uma previsao efetuada no tempo correto diminuisse esse mesmo efeito.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste capitulo apresentam-se as conclusdes e consideracdes finais relativas ao
trabalho desenvolvido. Para além disso, sdo expostas quais as limitagdes a aplicagdo do
mesmo, assim como enunciar propostas futuras de forma a dar continuidade ao
trabalho apresentado.

4.1 ConclusOes

A principal conclusao a tirar do trabalho desenvolvido é que, através de uma correta
previsdao de produgdo é possivel reduzir gastos em mais de 50%, através da redugdo de
varios desperdicios.

A reducdo de desperdicios neste contexto pode ser feita, como visto, de varias formas.
Grande parte delas notar-se-iam no dia-a-dia, em contexto de trabalho na fiagcdao, e em
resultados financeiros para a empresa. Aplicando um método de trabalho com base
em previsoes, aliado a situacdo atual de reduzidas e repetitivas encomendas dos fios
em analise, permite reduzir as despesas calculadas em mais de metade. Conclui-se
também que, se fosse retirado o valor total a pagar pelo tingimento em cada uma das
situacdOes, a relacdo entre os casos aumentava para 4,06 vezes mais. Ou seja, caso a
relacdo tivesse apenas em conta o numero de viagens e mudangas, as previsdes
resultariam numa poupanca de 4,06 vezes em rela¢do a situagdo atual, como pode ser
observado na Figura 59.

GASTOS FINAIS Previstes GASTOS FINAIS Tendéncias
VIAGENS 28,85€ VIAGENS| 535,37€
MUDANCAS| 7821,83€ MUDANCAS| 31342,95€
TOTAL| 7850,68€ TOTAL| 31878,32€
Relagdo
4,06

Figura 59 - Comparac¢do dos gastos sem o tingimento

Algumas consideracbes ndo foram tidas em conta para os cdlculos, tais como as
oscilacdes e os aumentos das pecas de manutencdo e de tingimento, assim como a
subida do pre¢co dos combustiveis. Também nao foram tidas em conta viagens de
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recolha de matéria-prima tingida que eventualmente acontecem, paragens de
maquinas de producdo agravadas por eventuais erros de planeamento ou por falta de
preparagao devido aos atrasos.

E de notar que o maior ganho da fiagdo estad em reduzir os gastos com mudangas. Para
isso, deve criar métodos para um planeamento produtivo mais focado na reducdo do
numero de mudangas, assim como no tempo despendido com cada mudanca.

Conclui-se assim que, a implementacdao de métodos de previsdao na producdo de fios
mescla da Polopiqué pode reduzir de forma substancial os gastos e consumos da
fiacdo, melhorando os processos produtivos, reduzindo desperdicios e custos para a
mesma. Esta implementacdo pode levar também a uma otimizagdo dos stocks
aleatdrios existentes em armazém, havendo um controlo e gestdo mais enquadrada e
pormenorizada dos fios produzidos.

4.2 Propostas de trabalhos futuros

Fazer mais e melhor e de forma sustentavel é um dos principios do grupo Polopiqué.
Criar formas de melhoria continua sdo necessarias a esse crescimento. Para isso,
apresenta-se de seguida algumas propostas de trabalhos futuros aliadas ao
desenvolvimento deste estudo.

Uma das conclusdes do presente trabalho foi o ganho que a fiagdo tem com a reduc¢ao
dos custos nas mudancas das maquinas de continuos. Para poder melhorar esse
processo é preciso analisar, primeiramente, quais os momentos que podem ser
influenciados por uma correta gestao de produc¢dao. Uma vez que sobre o custo das
pecas de manutencdo ndo é possivel interferir, seria de grande interesse encontrar um
método de planeamento focado na reducdao do nimero de mudangas a ocorrer nessas
mesmas magquinas, estudando quais os motivos que levam ao elevado nimero de
mudancas para além do repetitivo uso das mesmas maquinas sobre as mesmas cores
gue, como vimos pelo estudo, resulta nessa redu¢dao. Outra proposta aliada a reducao
dos custos por mudanca esta na reducao do tempo de paragem da maquina, que pode
ser reduzido através da aplicacdo da ferramenta de SMED otimizando producdo e
reduzindo custos.

Uma proposta final de trabalhos futuros passa por realizar o mesmo estudo para os
fios em cru, de apenas algoddo. Uma vez que sdo producdes mensais mais repetitivas,
e dada a sua elevada procura de mercado, esse estudo iria permitir também reduzir
custos principalmente com mudancas e repeticdes.

Estas propostas assim como o trabalho elaborado visam a reducdo de custos para a
empresa assim como otimizacao do trabalho.
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6.2 Anexo 2 —Tabelas de dados

6.2.1 Tabela por Ne das cores com maior producao

Soma de Quantidade Rotulos de Coluna -

Rétulos de Linha 09240 09251 09438 09439 09440 09441 09442 09443 (09639 09640 09836 09936 09937 09938 |
12 -408 420 -392 -618,5  -105
16 -554 -70 -13030 -18568 1741,5 -7714  -4062 -318 -11452
24 -60 .51 227 -56,5 -389  -55,5 -245
30 -3705  -59 -2401,5 -2723,5 -361 -3892,5  -2880,5 -10493 -984,5  -957 -1637 -19599 -26994,9 -40944
a0 -1581 -732 -1958 -1203 112 -542,5
50 -367 -2269,5
Total Geral 4319 -50 -2401,5 -4374,5 412 -17654,5  -3107,5 -31483,5 -9845 -3118,5 -10132 -25286,5 -28043,4 -55558

Vvalor percentual 0,03% 1,13% 2,06% 0,19% 8,33% 1,47% 14,85% 0,46% 147% 4,78% 11,93% 13,23% 26,21% |

6.2.2 Tabela das cores selecionadas com os Ne com maior producdo

Soma de Quantidade Rotulos de Coluna |-T

Rotulos de Linha | ~ 09441 09443 09836 09936 09937 09938  Total Geral Valor percentual
12 -408 -392 -618,5 -105 -1523,5 0,91%

16 -13030 -18568 -7714 -4062 -318  -11452 -55144 32,79%

24 -56,5  -389 -55,5 -245 -746 0,44%

30 -3892,5 -10493 -1637  -19599 -26994.9 -40944  -103560,4 61,59%

40 -732  -1958 -1203 -112 -542.5 -4547.5 2,70%

50 -367 -2268,5 -2636,5 1,57%
Total Geral -17654,5 -31484 -10132 -25286,5 -28043,4  -55558 -168157,9 100,00%
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6.3 Anexo 3 — Calculos e comparacdes do método de previsdo para as restantes cores (09443, 09936, 09937, 09938)

6.3.1 Cor 09443

Dados 09443
Trimestre,fano| t X,
T1 2019 1 -037
T2 2019 2 -1380,5
T3 2019 3 1]
T4 2019 4 0
T1 2020 5 -744,5
T2 2020 6 -2304,5
T3 2020 7 (1]
T4 2020 8 -445
T12021 9 -368,5
T2 2021 10 -3541,5
T3 2021 11 1]
T4 2021 12 -681,5
T12022 13 -15%61
T2 2022 14 -2408,5

Amortecimento Exponencial Simples Amortecimento Exponencial Duplo
o 1} o 0 B 0,164919
t X, X, EQ t X, T X, EQ EQM
1 -937 1218352 1 -937 1218352
2 -937 -937,0 196692 2 -937 o] -937 196692
3 -937 -937,0 877969 3 -937 0 -937 877969
4 -937 -937,0 877969 4 -937 o] -937 877969
3 -937 -937,0 37056 3 -937 0 -937 37056
5] -937 -937,0 | 2124306 6 -937 0 -937 2124306
7 -937 -937,0 877969 7 -937 1] -937 877969
8 -937 -937,0 242064 8 -937 0 -937 242064
9 -937 -937,0 323192 9 -937 o] -937 323192
10 -937 -937,0 | 6783420 10 -937 0 -937 6783420
11 -937 -937,0 877969 11 -937 0 -937 877969
12 -937 -937,0 65280 12 -937 ] -937 65280
13 -937 -937,0 389376 13 -937 0 -937 389376
14 -937 -937.0 | 2165312 14 -937 o] -937 2165312
15 -937,0
Amortecimento Exponencial Simples 1218352 Melhor Resultado:
Amortecimento Exponencial Duplo 1218352 12183520
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6.3.2 Cor 09936

Dados 09936
Trimestrefanol t X,
T1 2019 1 1]
T2 2019 2 -2199,5
T3 2019 3 -1773
T4 2019 4 (1]
T1 2020 5 (1]
T2 2020 il -802,5
T3 2020 7 -4439
T4 2020 ] -4910
T12021 9 -615,5
T2 2021 10 -2328
T3 2021 11 -671
T4 2021 12 -702
T12022 13 0
T2 2022 14 0

Amortecimento Exponencial Simples Amortecimento Exponencial Duplo
o 0430441 o 0430441 B 1]
t X, X, EQ t x, T X, EQ EQM
1 0 3288235 1 1] 3288235
2 -946,756 0,0 4337300 2 -946,756 0 1] 4837800
3 -1302,41 | -946,8 682680 3 -1302,41 o] -947 632680
4 -741,796 | -1302,4 | 1696260 4 -741,796 0 -1302 1696260
5 -422,497 | -741,8 550262 5 -422,497 0 -742 550262
b -586,066 | -422.5 144403 ] -586,060 1] -423 144403
7 -2244,53 | -586,1 |14845103 7 -2244 53 0 -586 14845103
8 -3391,86 | -2244,5 | 7104742 8 -3391,86 o] -2245 7104742
9 -2196,8 | -3391,9 | 7708159 9 -2196,8 0 -3392 7708159
10 -2253,27 | -2196,8 17214 10 -2253,27 o] -2197 17214
11 -1572,2 | -2253,3 | 2503588 11 -1572,2 0 -2253 2503588
12 -1197,63 | -1572,2 | 757243 12 -1197,63 0 -1572 757243
13 -682,12 | -1197,6 | 1434314 13 -682,12 1] -1198 1434314
14 -388,507 | -682,1 465287 14 -388,507 0 -682 465287
15 -388,5
Amortecimento Exponencial Simples 3288235 Melhor Resultado:
Amortecimento Exponencial Duplo 3288235 3288234,9
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6.3.3 Cor 09937

Amortecimento Exponencial Simples

Dados ‘09937
Trimestre/ano | t At
T12019 1 -1158,5
T2 2019 2 -3358,5
T3 2019 3 -5396
T4 2019 4 0
T12020 ] -455
T2 2020 6 -1253,5
T3 2020 7 -4240,9
T4 2020 8 -5082
T12021 9  -1723,5
T2 2021 10 -2584.5
T3 2021 11 -1063
T4 2021 12 -667,5
T12022 13 0
T2 2022 14 -623,5

90

Amortecimento Exponencial Duplo

o 0,064294 o 0,084294 g 0
t X, EQ t X,
1 -1159 1 -1159
2 -1299,95 | -1158,5 | 4840000 2 -1299,95 0 4840000
3 -1563,3 | -1299,9 | 16777658 3 -1563,3 0 -1300 | 16777658
4 -1462,79 | -1563,3 | 2443855 4 -1462,79 0 -1563 2443895
5 -1397,99 | -1462,8 | 1015633 3 -1397,99 0 -1463 1015633
5] -1388,7 | -1398,0 20878 ] -1388,7 0 -1398 20878
7 -1572,08 | -1388,7 | 8135033 7 -1572,08 0 -1389 | 8135033
a8 -1797,75 | -1572,1 | 12319537 8 -1797,75 0 -1572  [12319537
9 -1792,97 | -1797,7 5512 El -1792,97 0 -1798 5512
10 -1843,86 | -1793,0 | 626516 10 -1843,86 0 -1793 626516
11 -1793,66 | -1843,9 | 609746 11 -1793,66 0 -1844 609746
12 -1721,25 | -1793,7 | 1268232 12 -1721,25 0 -1794 1268232
13 -1610,59 | -1721,3 | 2962712 13 -1610,59 0 -1721,3 | 2962712
14 -1547,12 | -1610,6 | 974342 14 -1547,12 0 -1610,6 | 974342
15 -1547,1

Amortecimento Exponencial Simples 3999977 Melhor Resultado:
Amortecimento Exponencial Duplo 3999977 3999576,5
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6.3.4 Cor 09938

Amortecimento Exponencial Simples Amortecimento Exponencial Duplo

Dados 1)9938 i 0,139433 a 0,139433 B 1]
Trimestrefan0| t At t X . EQ t X .
T1 2019 1 -1170,5 1 -1171 9730276 1 -1171 9730276
T2 20158 2 -6226 2 -1875,4 25558080 2 -1875.4 0
T3 2019 3 -1650 3 -1843,98 | -1875,4 50807 3 -1843,98 o]
T4 20159 4 1] 4 -1586,86 | -1844,0 | 3400246 4 -1586,86 0
T12020 5 -3095 5 -1922,64 | -1586,9 | 5799118 5 -1922.64 o] -1587 5799118
T2 2020 6 -6385,5 5] -2544,91 | -1922,6 (19917134 ] -2544,91 0 -1923 (19917134
T3 2020 7 -6424 7 -3085,78 | -2544,9 (15047344 7 -3085,78 0 -2545 [ 15047344
T4 2020 8 -003.5 8 -2794,05 | -3085,8 | 4377650 8 -2794,05 1] -3086 4377650
T12021 9 -599 9 -2487,99 | -2794,0 | 4818243 9 -2487,99 0 -2794 | 4818243
T2 2021 10 -5722 10 -2938,92 | -2488,0 | 10458841 10 -2938,92 o] -2488
T3 2021 11 -6941 11 -3496,94 | -2938,9 |16016679 11 -3496,94 0 -2939
T4 2021 12 -2008 12 -3289,33 | -3496,9 | 22165940 12 -3289,33 0 -3497
T12022 13 (1] 13 -2830,69 | -3289,3 | 10819702 13 -2830,69 ] -3289,3
T2 2022 14 1] 14 -2436 -2830,7 | 8012803 14 -2436 0 -2830,7

15 -2436,0
Amortecimento Exponencial Simples 9730278 Melhor Resultado:
Amortecimento Exponencial Duplo 9730276 9730276,0
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