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Resumo

O presente projeto foi desenvolvido no &mbito da Dissertacdo do Mestrado em Engenharia e
Gestdo Industrial da Faculdade Engenharia da Universidade do Porto. Este projeto teve lugar no
Pélo I da LIPOR-Servigo Intermunicipalizado de Gestdo de Residuos do Grande Porto, nomeada-
mente na UIDI- Unidade de Investigacdo Desenvolvimento e Inovacao.

A LIPOR iniciou sua atividade em 1982, atuando na gestao, valorizacio e tratamento de resi-
duos urbanos. Esta organizacido procura implementar praticas inovadoras que contribuam para a
circularidade e geracdo de valor. O projeto surge em linha com a visdo da organizagao, que ideali-
zou e desenvolveu um ecoponto doméstico, produzido recorrendo a reciclagem do Polipropileno,
o qual ambiciona langar para o mercado. O foco desta dissertacdo consistiu no desenho dos pro-
cessos logisticos e de controlo da qualidade para o suporte do processo produtivo deste ecoponto,
sendo que os mesmos foram desenhados de raiz dado o caricter pioneiro do produto.

A producdo dos componentes constituintes do ecoponto fica a cabo de fornecedores externos,
ficando a LIPOR responsavel pelo processo de embalamento. Neste sentido as necessidades da
organizacgdo consistem essencialmente no planeamento da produgio, gestao de stock, planeamento
das encomendas a fornecedores e controlo da qualidade.

Ao longo do projeto foram criadas ferramentas e solugdes, que visam dar respostas as neces-
sidades identificadas. Complementarmente mecanismos de monitorizacio, indicadores de desem-
penho e um sistema de identificacio de lotes foram desenvolvidos.

Por fim foram documentados os processos, elaborados manuais de utilizacao das ferramentas
desenvolvidas, apresentadas consideracdes para a fase de implementacdo dos processos desenha-
dos e sugestdes de melhoria futuras.

Através das solugdes apresentadas espera-se que, a LIPOR possua as condi¢gdes necessarias
para a implementacdo dos processos desenhados, para iniciar o processo produtivo do ecoponto e
entrar neste novo mercado.

Palavras chave: Ecoponto doméstico, Logistica, Controlo da Qualidade, Layout.



Abstract

Design of Logistics and Quality Control Processes to Support the
Production of an Recycling Bin

The present project was developed within the scope of the Master’s Dissertation in Industrial
Engineering and Management of the Faculdade Engineering at the University of Porto. This pro-
ject took place at Pole I of LIPOR - Intermunicipalized Waste Management Service of Greater
Porto, namely at UIDI - Research Unit, Development and Innovation.

LIPOR started its activity in 1982, working in the management, recovery and treatment of ur-
ban waste. This organization seeks to implement innovative practices that contribute to circularity
and value generation. The project is in line with the vision of the organization, which conceived
and developed a domestic recycling bin, produced using the recycling of Polypropylene, which it
aims to launch on the market. The focus of this dissertation consisted in the design of the logistics
and quality control processes to support the production process of this recycling bin, which were
designed from scratch given the pioneering character of product.

The production of the components that make up the recycling bin is carried out by external
suppliers, with LIPOR being responsible for the packaging process. In this sense, the organiza-
tion’s needs essentially consist of production planning, stock management, planning of orders to
suppliers and quality control.

Throughout the project, tools and solutions were created, which aim to respond to the identified
needs. In addition, monitoring mechanisms, performance indicators and a batch identification
system were developed.

Finally, the processes were documented, user manuals for the developed tools were prepared,
considerations for the implementation phase of the designed processes and suggestions for future
improvement were presented.

Through the solutions presented, LIPOR is expected to have the necessary conditions for the
implementation of the designed processes, to start the recycling bin production process and enter
this new market.

Keywords: Domestic recycling bin, Logistics, Quality Control, Layout.
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Capitulo 1

Introducao

A presente dissertacdo foi realizada em ambiente empresarial na LIPOR- Servigo Intermuni-
cipalizado de Gestdo de Residuos do Grande Porto designada por LIPOR no presente relatdrio, no

ambito da Unidade Curricular de Dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestao Industrial.

Este primeiro capitulo destina-se a apresentacdo da organizacdo, enquadramento do projeto,

objetivos do projeto, metodologia adotada e descri¢do da estrutura da presente dissertacao.

1.1 Apresentacao da LIPOR

A LIPOR € uma associa¢do de Municipios criada em 1982, que se afirma com o propdsito
de "Todos os dias construirmos um mundo Melhor". A organizagdo atua na gestdo, valorizacdo e
tratamento de residuos urbanos de oito municipios: Espinho, Gondomar, Maia, Matosinhos, Porto,
Pévoa de Varzim, Valongo e Vila de Conde, o que se tem refletido no tratamento anual de cerca
de 500 mil toneladas de residuos urbanos. (LIPOR (2022))

O plano de acdo da LIPOR tem vindo a alargar-se ao longo da sua existéncia, procurando sem-
pre inovar, desenvolver atividades e campanhas de sensibilizacdo para os problemas ambientais e

para a importancia de pequenos habitos como a separacio dos residuos.

A LIPOR apresenta uma gama de produtos, "NUTRIMAIS", desenvolvidos para a produgdo
agricola, resultantes da compostagem de residuos organicos, sendo que atualmente a operacionali-
zacdo desta unidade estd a cargo de uma empresa subcontratada. Por outro lado, a LIPOR fundou
a academia LIPOR na qual oferece diversos cursos no ambito da sustentabilidade, reciclagem e
alimentagdo sauddvel e uma associacao de voluntdrios "SEMENTE", que visa apoiar familias mais

desfavorecidas.

Em 2017 a LIPOR passou a aderir a alianca dos objetivos de desenvolvimento sustentdvel,
que corresponde a uma plataforma de stakeholders que pretende organizar o contributo do setor
empresarial no sentido da concretizacao dos objetivos de desenvolvimento sustentdvel acordados
pela ONU.
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Ao longo da sua existéncia, a LIPOR tem sido reconhecida pela qualidade do trabalho desen-
volvido, tendo ganho em 2019 e 2022 o primeiro prémio na categoria pequenas e médias empresas
e associagdes no setor publico, no prémio exceléncia no trabalho.

A organizacdo apresenta dois p6élos: Pélo I e Pélo 1T

O Pélo I € constituido pelo Edificio Sede, a Central de Valorizacdo Orgénica e o Auditério da
CVO, o Centro de Triagem, as Plataformas de Reciclagem, o Ecocentro, o Parque Aventura e o
Trilho Ecolégico, a Horta da Formiga, a Central de Valorizagdo do Biogds e a Central Fotovoltaica.

O Pé6lo II € reservado para a Central de Valorizacdo Energética, o Aterro Sanitdrio e a ETAR
de apoio a esta Central (LIPOR (2022)).

1.2 Enquadramento do Projeto

O projeto da presente dissertacdo surgiu em linha com a missao da organizac¢do "Transformar
residuos em novos recursos pela implementacdo de préticas inovadores e circulares, gerando e
compartilhando valor" (LIPOR (2022)).

A UIDI-Unidade de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovagado, da LIPOR, foca os seus esfor-
¢os no desenvolvimento de novos produtos, circulares e sustentdveis, bem como na promocao de
uma estratégia de inovagdo em toda a organizacio. Ao longo da sua existéncia a UIDI identificou
que, entre os pldsticos ndo embalagem, o polipropileno (PP) era recebido em grandes quantidades
e possuia caracteristicas técnicas, nomeadamente o nivel da pureza e indice de fluidez, que permi-
tia a sua transformacao em novos produtos, garantindo desta forma a circularidade do material.

O Polipropileno (PP) ou polipropeno é um polimero termopléstico, do grupo das poliolefinas,
com diversas aplicagdes. Segundo EMR (2022), a procura global do mercado de polipropileno
atingiu um volume de quase 75,1 milhdes de toneladas em 2020, prevendo-se que esta continue a
aumentar nos proximos anos a uma taxa de crescimento anual de 4,4 %, o que se traduzird num
patamar de quase 97,2 milhdes de toneladas em 2026.

A UIDI identificou uma oportunidade na reciclagem do PP, tendo direcionado os seus esfor-
¢os na idealizacdo de produtos que pudessem ser produzidos a partir do plastico em causa, na
sequéncia da qual surgiu a ideia de um ecoponto doméstico.

A LIPOR possui experiéncia na comercializa¢do dos produtos da gama "NUTRIMAIS" que
s@o de natureza muito particular e com um processo produtivo que em nada se compara ao processo
requerido por este novo produto, assim como ao mercado de atuagdo. Neste sentido, o desenho
e implementacdo da producdo do ecoponto e a entrada neste novo mercado corresponde a um
desafio para a organizacdo. A organizacdo pretende estabelecer um modelo de negdcio Business
to Business (B2B) o que significa que os clientes serdo retalhistas e ndo clientes individuais.

O projeto enquadra-se no desenho dos processos de controlo da qualidade, processos logisticos
de abastecimento de materiais, designadamente planeamento e controlo de producdo e gestdo de
stocks. Adicionalmente foi realizado um estudo do processo produtivo com o intuito de definir a
disposicao dos materiais de forma a oferecer uma sequéncia de movimentos capaz de potencializar

o processo de producao.
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1.3

Objetivos do Projeto

Ao longo deste projeto foi efetuado um acompanhamento a equipa responsavel pelo desenvol-

vimento do ecoponto, sendo esperado que a presente dissertagdo reflita em particular no desenho

do processo de controlo da qualidade, layout, bem como do planeamento logistico da cadeia de

abastecimento e gestdao da producio.

De modo a alcancar o resultado desejado e face as necessidades detetadas a priori a LIPOR

subdividiu o projeto em diferentes objetivos, nomeadamente:

14

Diagndstico da situacdo atual;
Elaboracao do processo de planeamento da producio;

Definicdo de um plano que permita integrar e otimizar decisdes taticas de lotes, capacidades,

manutencdo e stocks;
Definicdo de um plano de gestao da qualidade;

Criagdo de ferramentas de monitorizacio de indicadores de desempenho.

Método Seguido no Projeto

Neste subcapitulo apresentam-se as diferentes fases da metodologia utilizada no presente pro-

jeto.

. Diagnéstico da Situacao Atual: Compreensio do enquadramento do projeto, do conceito

do produto, contextualizacdo no processo de desenvolvimento do produto na qual o eco-

ponto se encontrava, nomeadamente testes do produto e estudo de mercado efetuados;

Definicao de Objetivos e Restricoes: Sintetizacdo dos objetivos e metas da organizacio
no que diz respeito aos resultados esperados na entrada no mercado. Levantamento das
restricdes ao desenho dos processos, nomeadamente as restricdes de contratacdo na funcao

publica, politicas de fornecedores, limitagdes de financiamento e recursos disponiveis;

Revisao da Literatura: Pesquisa de contetidos tedricos na vertente de planeamento da
producdo, controlo da qualidade, defini¢do do layout e indicadores de desempenho, com
o intuito de obter o conhecimento necessdrio para que fosse possivel desenvolver solucdes

adequadas nas diferentes vertentes deste projeto;

Definicao do Processo de Controlo da Qualidade: Identificacdo dos potenciais defeitos
do ecoponto, elaboracdo de tabelas de inspecdo e desenvolvimento ferramenta de apoio ao

processo de aceitacdo de lotes;

. Processo de Embalamento: Medi¢do de tempos de modo a determinar a capacidade de

producdo méaxima mediante os recursos disponiveis;
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6. Planeamento dos Processos Logisticos: Desenvolvimento de uma ferramenta a medida
das necessidades da LIPOR, capaz de efetuar o planeamento da produgdo e previsdo de

encomendas a fornecedores;

7. Indicadores de Desempenho e Ferramentas de Monitorizacao: Definicido de indicadores
que pudessem traduzir a situag@o do sistema e incorporagdo dos mesmos na ferramenta do
tépico anterior. Adicionalmente foi criado um sistema de codificagdo de lotes de modo a

permitir o rastreamento dos mesmos;

8. Fase de Implementacido: Apresentacdo de recomendacdes para a fase de implementagao

dos processos desenhados;

9. Layout: Estabelecimento da disposi¢do dos materiais de forma a otimizar o processo produ-

tivo, localizagdo e organizagdo de zonas de stock de produto acabado e de matérias-primas;

10. Redacdao Documentos: Elaboracdo do presente documento, bem como dos manuais de
utilizacdo das ferramentas desenvolvidas no ambito do processo de controlo da qualidade e

planeamento dos processos logisticos.

1.5 Estrutura da Dissertacao

O presente documento iniciou-se com a introducdo da LIPOR, do seu propdsito e vertentes
de acdo. Seguidamente foi realizado um enquadramento do projeto, bem como os objetivos e
metodologia seguidos ao longo do mesmo.

No segundo capitulo, Revisao da Literatura, sdo detalhados os temas relacionados com o pro-
jeto. Na vertente da logistica do processo de abastecimento sdo apresentadas as abordagens de
planeamento da produgdo existentes, as técnicas de dimensionamento de lotes, os mecanismos de
seguranca e a definicdo dos diferentes custos. No que diz respeito aos processos de controlo da
qualidade o foco recaiu sobre as abordagens de aceitagdo de lotes. Posteriormente € descrito o
papel dos indicadores de desempenho e a sua importancia para a monitoriza¢io de processos. Por
fim sdo apresentadas consideracdes a ter em conta na construcio do layout.

No terceiro capitulo, Descri¢do do Problema, s@o descritos o produto e os testes de mercado
efetuados anteriormente. No mesmo capitulo é apresentada a situagfo inicial, sendo detalhadas as
restricdes de contratacdo na fungao publica, os recursos disponiveis e as previsdes de vendas para
0S primeiros anos.

No quarto capitulo, Trabalho Desenvolvido, sdo abordados os processos de planeamento de
necessidades de materiais, mecanismos de monitorizagdo desenvolvidos, indicadores de desem-
penho definidos, sistema de codificagdo para identificacdo de lotes, o processo de controlo da
qualidade, consideracdes para a fase de implementagdo e informacdes relativas ao layout.

No quinto e dltimo capitulo s@o apresentadas as conclusdes e as perspetivas de trabalho a ser
desenvolvido futuramente, como continuidade do trabalho efetuado na presente dissertagdo, sendo

realizadas consideragdes sobre oportunidades de melhoria dos processos.



Capitulo 2

Revisao da Literatura

A revisdo da literatura aborda os principais temas utilizados como fundamento tedrico ao
longo da presente dissertagdo. O projeto apresenta trés componentes distintas, tendo estas por
base as seguintes temdticas: Logistica do processo de abastecimento de materiais, processos de
aceitacdo de lotes e principios base para o desenho do layout. Cada uma destas dreas foi analisada
e detalhada para que as decisoes fossem tomadas de forma ponderada e consciente. De seguida
foi realizada a referéncia a definicao e importancia do estudo de indicadores de desempenho (KPI)
para o controlo de processos e detecdo de oportunidades de melhoria, o que serad particularmente

relevante nesta fase em que a LIPOR se prepara para entrar no mercado.

2.1 Logistica de Abastecimento

Mendanha (2015) citando Vollmann, Berry & Whybark (2006), define o planeamento e con-
trolo da produgdo (PCP) como a gestdo do fluxo de materiais, pessoas e equipamentos de forma
eficiente. Tradicionalmente o PCP tem como propdsitos a minimizacio dos stock, lead times e
custos associados ao processo, a0 mesmo tempo que se constréi um sistema capaz de responder a
mudangas no mercado, garantindo o cumprimento das datas de entrega aos clientes.

Segundo Hotta (2015), as decisdes a cargo do PCP podem ser divididas em trés niveis: estra-
tégico, tatico e operacional. O primeiro nivel, estd associado a decisdes e metas de longo prazo.
O seu objetivo consiste em contruir uma visdo geral do sistema, de modo a se inferir a necessi-
dade de possiveis alteragdes de estratégia como expansao da empresa, modernizac¢do da fabrica,
implantagdo de novas unidades fabris, diversificacdo e inovagao de produtos.

No nivel tatico, as decisdes restringem-se a um horizonte temporal de 1 a 3 anos, sendo deli-
neado o plano mestre de producgdo, que consiste na definicdo das quantidades dos produtos finais
a produzir em cada periodo.

Por fim, no nivel operacional sdo desenvolvidos os planos de curto prazo, incluindo o planea-
mento das necessidades de materiais e da capacidade. Este nivel é responsavel pela programacao
da producdo, emissdo de ordens de compras, fabricacdo e montagem, assim como o acompanha-

mento e controlo da producdo (Mendanha (2015)).
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No ambito deste projeto foi relevante uma andlise mais detalhada dos conceitos tedricos e
processos inerentes as decisdes de natureza operacional. De acordo com Jonsson and Mattsson
(2006), ao longo da histdria diversos métodos para o planeamento e controlo de fluxos de ma-
teriais tém vindo a ser desenvolvidos, variando na sua aplicabilidade, na medida em que a sua
eficiéncia depende das caracteristicas do ambiente no qual sdo utilizados. No dmbito dos méto-
dos de planeamento de materiais utilizados na manufatura, abordados por Jonsson and Mattsson
(20006), destacam-se: Re-order point method, Kanban e Material requirements planning (MRP).

Em concordancia com Ghiani et al. (2004), no re-order point method (ROP) o inventario é
continuamente monitorado, sendo que no momento em que o valor liquido de inventario atinge o
nivel do re-order point (ROP), uma quantidade constante Q*, determinada pelo modelo Economic
order quantity (EOQ) (abordado seguidamente), é encomendada. De forma a garantir a funciona-
lidade deste modelo, o nivel no qual € atribuido a designacio de re-order point (ROP) corresponde
a quantidade de inventdrio que garante que ndo ocorrera rutura de stock durante o lead time, isto é
durante o tempo de ciclo do fornecedor.

No que diz respeito ao método de Kanban quando um item € retirado do ponto de stock final,
a dltima estacdo de trabalho da linha recebe autorizagdo para substituir esse item. Esta estacdo
de trabalho envia um sinal de autorizacdo (Kanban) para a estacdo de trabalho a montante para
substituir o item utilizado, sendo que o processo se repete de jusante para montante, ao longo da
linha de producdo (Jonsson and Mattsson (2006)).

A semelhanca do re-order point method (ROP), na estratégia de utilizacdo de Kanbans a emis-
s@o de ordens ¢é realizada mediante informacgdes do estado do sistema, sendo desencadeadas de
jusante para montante, o que ¢ designado por um sistema pull. Neste tipo de sistema a liberacao
de ordens de produgdo é efetuada no momento em que as encomendas de clientes sdo recebidas,
permitindo que o produto seja customizado a medida do pedido do cliente. A producio é desenca-
deada e regulada pelo cliente e portanto classificada como uma estrategia Make-to-order (MTO).
A implementacdo de um esquema de funcionamente desta natureza contribui para a reducio do
stock de produtos acabados, sendo o tempo de resposta as encomendas equivalente ao lead time
de producdo (Bullington (2001)).

Contrariamente aos métodos mencionados anteriormente, o Material requirement planning
(MRP) é considerado um sistema push, uma vez que as acdes sdo planeadas tendo por base as
previsdes de procura e ndo o estado do sistema (Bullington (2001)). Neste contexto a calendariza-
¢do da produgdo tem por base os pedidos previstos, produzindo-se para stock, o que € designado
como Make-to-stock (MTS). Quando uma encomenda é recebida, esta € atendida recorrendo aos
itens existentes em stock, permitindo uma maior rapidez na entrega dos produtos ao cliente. Em
contrapartida, geralmente maiores custos de manutencdo de inventario sdo incorridos, bem como
ruturas ou retenc¢do excessiva de stock poderdo ser desencadeadas.

Mendanha (2015), citando Vollmann, Berry & Whybark (2006), afirma que o MRP € excelente
no planeamento da producio, mas fraco no controlo. Enquanto sistemas to tipo pull sdao excelen-
tes no controlo e fracos no planeamento da produ¢do, quando a procura ndo € constante. Mais

recentemente comecaram a ser adotados sistemas hibridos, nos quais os dois tipos de sistemas
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trabalham juntos, mas em produtos ou itens diferentes, na tentativa de conseguir retirar o melhor
de cada tipo de sistema.

Olhager (2003) defende que a decisdo estratégica da ado¢do de uma metodologia do tipo MTO
ou MTS dever4 ter em conta as caracteristicas do produto, do mercado e do processo de producao.
Neste seguimento o autor aponta que para produtos customizaveis ou com grande gama de varian-
tes, a estratégia MTO € particularmente atraente. Por sua vez, o MTS € favordvel para a producdo
de produtos padronizados.

No que diz respeito ao mercado, a volatilidade e o volume da procura, bem como a velocidade
de resposta exigida, sdo fatores importantes. MTO € mais vantajosa num ambiente de mercado em
que a volatilidade da procura € elevada, havendo, portanto, grandes variagdes ao longo do tempo, o
que se traduz numa grande dificuldade de efetuar previsdes de vendas. Adicionalmente, tem-se que
a comercializacdo em baixo volume de vendas é favordvel a esta estratégia. MTS contrariamente
é adequada para procuras menos voléteis e, portanto, mais previsiveis ou com volumes de vendas
superiores (Olhager (2003)).

No ambito do processo de producdo, baixos lead times, uma grande flexibilidade, uma boa
integracdo vertical e uma estrutura descentralizada da organizacio sdo favordveis ao MTO. Perante

um cendrio oposto a estratégia MTS € mais indicada (Olhager (2003)).

2.1.1 Quantidade Econémica do Pedido e Ponto de Reordenacéo

Segundo Peter et al. (2014), o objetivo da abordagem economic order quantity (EOQ) é a
determinagdo da quantidade de inventdrio a produzir ou comprar em cada reposicao, equilibrando
os custos de manutencdo de stock e de pedidos de produgdo ou de reabastecimento respetivamente.
Este modelo apresenta alguns pressupostos, entre os quais a inexisténcia de incerteza associada
a procura, sendo consequentemente considerada constante ou passivel de ser descrita por uma
distribuicdo conhecida. Adicionalmente a abordagem do EOQ admite que o lead time € nulo, ou
seja pressupde-se que o produto fica instantaneamente disponivel para satisfazer a procura. Por
ultimo, este modelo subentende que existe unicamente um produto ou a producdo dos diferentes
produtos € independente, podendo ser analisados individualmente.

Em concordéncia com esta abordagem o custo total por unidade de tempo, pode ser obtido
pela Equagao 2.1:

Y(Q)=h£+k£+cD 2.1
2 0

Onde:

D, Taxa da procura (em unidades de produto por unidade de tempo);

¢, Custo unitdrio de produgdo, sem contar custos de setup ou stock (unidade monetéria por
unidade de produto);

k, Custo fixo de setup (pedido), isto é, o custo para fazer e receber um pedido (em unidade

monetarias);
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h, Custos de manutencdo de stock (unidade monetaria por unidade de produto por unidade
de tempo), no caso de este custo corresponder unicamente aos juros do dinheiro empatado no

inventdrio, entdo & = ic onde i corresponde a taxa de juros;

Q, Tamanho do lote (em unidades de produto).

O tamanho do lote que minimiza Y(Q) na funcdo de custo da Equagdo 2.1, também designada

por Economic order quantity serd dada pela Equacdo 2.2:

[2kD
Ox = - (2.2)

A quantidade resultante da aplica¢do da abordagem de EOQ € entdo definida como fixa, sendo
encomendada sempre que o nivel de stock atinge o ROP. A representagao grafica desta abordagem

é demonstrada na Figura 2.1.

Nivel inventario

Taxa de Procura

ROP L N ____ _

Stock seguranga f-=-=----mmomm e ool A R -

Tempo
Lead time

Figura 2.1: EOQ e ROP, adaptado de Peter et al. (2014)

Posteriormente intimeras extensdes do modelo EOQ foram desenvolvidas, de modo a aliviar
algumas das suposicdes que se revelam irrealistas. Ghiani et al. (2004) propuseram o modelo de
lote econdémico de produgdo (EPL), no qual descartam o pressuposto de lead time nulo e admitem

uma taxa de producao finita, sendo esta constante, deterministica e superior a taxa da procura (D).

Garcia-Laguna et al. (2010) por sua vez, apresentam uma alternativa aos modelos EOQ para
o contexto em que a quantidades Q* tem necessariamente de corresponder a um nimero inteiro
(Q >0e Q€ N). No modelo tradicional de EOQ, a procura ¢ tratada como uma variavel continua,
podendo admitir valores decimais, o que na realidade ¢ evidente que esta apenas poderd assumir
valores naturais. No entanto, na maioria das aplicagdes praticas o Q* € suficientemente grande
para que seja satisfatdrio tratar a procura como continua, arredondando posteriormente o valor
de Q* para o inteiro mais préximo. Mais interessante serd analisar a extensao deste modelo no
contexto em que Q* apenas poderd assumir quantidades mdltiplas de um lote padrdo. Neste, a

solugdo 6tima pode ser determinada pela Equacao 2.3:
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O =a(—0.541/0.25+ ?7? ) (2.3)

Onde “a” representa a quantidade do lote padrdao definido. Segundo Garcia-Laguna et al.
(2010), no caso de Q;* que resulta da Equacdo 2.3, ndo ser um nimero inteiro, significa que
existe uma Unica soluc¢do 6tima, que corresponde a aproximacao ao nimero inteiro mais proximo.
Por outro lado se a Equagao 2.3 resultar num valor inteiro de Q;*, existem duas solu¢des 6timas
Oix e Qux = Qr*+a.

Ben-Daya et al. (2006), por sua vez, desenvolveram uma adaptacdo do modelo EOQ de modo
que sejam tidos em conta os custos de inspe¢ao de lotes, do retrabalho de unidades ndo conformes
e custos inerentes a aceitacdo de unidades ndo conformes. Este artigo desenvolveu diferentes
métodos para o cdlculo consoante seja realizada inspecdo total aos lotes, inspecdo a apenas uma
amostra, ou aceitacio sem qualquer inspecao.

Os modelos desenvolvidos por Ben-Daya et al. (2006) revelaram-se mais realistas, na medida
em que considera a existéncia de itens ndo conformes, o que nio € tido em conta em nenhum dos
modelos anteriores. Porém a utiliza¢do destes modelos implicam o conhecimento da distribui¢do
da fraco de unidades ndo conformes dos lotes recebidos, sendo portanto essencial o conhecimento
histérico do nivel de qualidade de encomendas a fornecedores, o que torna o modelo inadequado

para aplicacdo perante novos fornecedores.

2.1.2 Planeamento de Necessidade de Materiais

Kiran (2019) descreve o material requirement planning (MRP) como uma ferramenta de pla-
neamento, calendarizagdo da producgdo e controlo de inventdrio. O mesmo autor afirma que o
MRP converte o plano mestre de produ¢do (MPS) para produtos finais num cronograma para a
matéria-prima e componentes utilizados, de forma a garantir que as necessidades dos clientes sdo
cumpridas. Consequentemente, o MRP estabelece a ligacdo entre a procura independente (ori-
ginada fora do sistema, produto finais) e dependente (por componentes que compdem produtos
finais), o que ndo acontecia no método do ROP.

De acordo com Bullington (2001), tratar os dois tipos de procura (dependente e independente)
de forma equivalente leva a ineficiéncias na programacgdo da producdo. De referir que o MRP
trata o tempo como uma varidvel discreta, agrupando as quantidades requeridas em cada um dos
intervalos, tradicionalmente dias, semanas ou meses.

Segundo 0 mesmo autor, os inputs basicos do MRP sdo:

* Bill of materials (BOM), lista os componentes e respetivas quantidades na constitui¢cdo do

produto final, bem como a sequéncia pela qual sdo requeridos na produ¢do do mesmo;
* Lead times, tempos de ciclo de produ¢do e de encomendas aos fornecedores;

¢ Politicas de dimensionamento de lotes;
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* Plano mestre de produgdo (MPS), que contém informacdes relativas as quantidades neces-

sarias e data de vencimento para cada pedido de compra;

* Disponibilidades atuais de stock do produto final e de cada um dos itens presentes no BOM

do produto.

Os outputs deste método sdo essencialmente o planeamento e especificacdo das ordens de
producdo e compras, avisos de alteracdo e relatérios de excecdo (Bullington (2001)).

Conforme indicado por Kortabarria et al. (2018), o MRP evoluiu para o MRP II e posteri-
ormente para o Enterprise Resource Planning (ERP), no entanto o "motor” bdsico usado para
conduzir os sistemas de informacdo no ERP ainda é o sistema MRP tradicional. O mesmo artigo
indica que mais recentemente surgiu o Demand Driven MRP (DDMRP), no qual apenas os itens
considerados criticos sdo mantidas em inventario, de modo a proteger o sistema, sendo que os
restantes sdo produzidas apenas quando necessario. Este método apresenta um melhor desem-
penho em ambientes de producdo dindmicos, sendo capaz de responder de forma mais eficaz a

variabilidade e ajustar o nivel de stock, mantendo o nivel de servico ao cliente.

2.1.3 Técnicas de Dimensionamento de Lotes

A problemética de dimensionamento de lotes apresenta duas componentes distintas, a deter-
minacdo da quantidade e o momento para a producdo ou encomenda de um lote. Ao longo da
histdria surgiram diversas metodologias para o dimensionamento de lotes, as quais podem ser uti-
lizadas como ferramentas base no desenvolvimento do plano de producdo ou do planeamento de
encomendas futuras a fornecedores.

Bullington (2001) apresenta alguns dos métodos de dimensionamento de lotes, consistindo o
mais simples em produzir ou encomendar exatamente o que é necessario em cada periodo, conhe-
cido como Lot-for-Lot. Apesar da sua simplicidade no processo de determinacio das quantidades
a produzir ou encomendar, esta politica tem como principal desvantagem implicar que em cada
periodo se incorra em custos de setup, o que pode nao ser aceitdvel no caso de estes custos serem
elevados.

Uma alternativa € a fixacdo de um valor da quantidade produzida ou encomendada, que se
repetird sempre que uma ordem for efetuada. Na determinagdo desta quantidade recorre-se tradi-
cionalmente ao método EOQ.

Bullington (2001) aborda ainda o algoritmo de Wagner Whitin (WW), o qual permite relaxar a
suposicdo de procura constante do EOQ. Este recorre a um modelo de programagado dindmica para
obter o tamanho de lote que a cada momento minimiza os custos totais. Baciarello et al. (2013)
menciona o Silver Meal heuristic (SM), que determina a quantidade da ordem que minimiza os
custos por unidade de tempo. O Least total cost method (LTC) seleciona a dimensao de lote no
qual os custos de setup e de manuten¢do de stock sdo mais préximos. Por sua vez, o Least unit
cost (LUC) seleciona o tamanho de lote com menor custo unitario.

No que diz respeito a complexidade matematica e exigéncia computacional, é evidente que os

modelos, Lot-for-Lot e EOQ, sdo menos exigentes e mais facilmente compreendidos, ao passo que
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os restantes modelos exigem um esforco computacional superior, no entanto poderdo obter melhor
performance em ambientes com maior incerteza na procura e alguma flexibilidade no sistema de
producdo (Baciarello et al. (2013)).

O processo de selec@o da técnica a utilizar no dimensionamento de lotes consiste na simulagao
e comparacgdo dos custos totais de cada método referidos anteriormente, sendo selecionado o que
implicard menores custos incorridos num dado periodo de tempo. Fatores como restricdes de
espaco de armazenamento ou limita¢des na capacidade produtiva, podem ditar a impraticabilidade

do planeamento resultante de alguma técnica de dimensionamento de lotes mencionada.

2.1.4 Mecanismos de Seguranca

Guide Jr and Srivastava (2000) afirmam que a incerteza pode existir a diversos niveis: procura,
oferta, rendimento ou capacidade. A incerteza € o principal fator responsavel por fendmenos como
ruturas, acumulagdo excessiva de stock ou atrasos nas entregas aos clientes. Por conseguinte,
métodos como o0 MRP que se baseiam nas previsdes de vendas e que assumem que as mesmas
s@o deterministas, exigem o recurso a mecanismos que protejam o sistema contra a incerteza e a
aleatoriedade (Bullington (2001)).

De acordo com Jonsson and Mattsson (2006), os mecanismos de seguranca configuram-se
tradicionalmente em buffers de quantidade ou de tempo, podendo estes ser aplicados em todos os
métodos de planeamento de materiais anteriormente abordados. Os mesmos autores indicam que
existe preferéncia para o uso de lead times de seguranca quando existe incerteza nos tempos da

procura ou oferta e o uso de sfocks de seguranca quando hd incerteza nas quantidades.

Uma vez evidente que os niveis de incerteza sio significativamente diferentes ao longo das
fases de vida do produto, o dimensionamento do stock de seguranca dependerd fortemente da fase
de vida na qual o produto se encontra. Hsueh (2011) investigou as politicas de controlo de stock
em sistemas de fabricacdo e remanufactura, tendo proposto métodos distintos para o célculo do
stock de segurancga para cada uma das diferentes fases do ciclo de vida do produto (introdugio,
crescimento, maturidade e declinio). Segundo este artigo, o stock de seguranca (S;) necessario
para evitar a rutura de stock e manter um nivel de servico elevado, durante a fase de introducao do

produto pode ser obtida pela Equacdo 2.4:

Ss = zaOav/ti 2.4

Onde z4 a fungdo de probabilidade acumulada inversa da distribui¢do normal, representa coe-
ficiente de servigo. Consequentemente quanto maior @, maior o stock de seguranca necessario. A
titulo de exemplo, para um nivel de servico requerido de 97,7%, tem-se que o = 0,9972 e 7o, = 2,
enquanto que para um & = 0,9987 , zo = 3 (Ghiani et al. (2004)).

Hsueh (2011) assume que a procura pode ser descrita por uma distribuicdo normal com valor
médio esperado de D e desvio padrdo o, 0 que implica um conhecimento do histérico da procura,

para que a normalidade possa ser verificada e se possa estimar estes parametros.
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2.1.5 Custos Relevantes

Ghiani et al. (2004) considera que os custos de manuteng¢ao do stock englobam o custo de opor-
tunidade e de armazém, aos quais Peinado and Graeml (2007) adicionam uma terceira componente

relativa ao custo do risco de deteriora¢do ou obsolescéncia.

O custo de oportunidade correspondem ao retorno sobre o investimento que a empresa poderia
obter caso investisse a mesma quantia numa atividade econdmica mais lucrativa (por exemplo, no
mercado de a¢des) em vez de stock, podendo assim ser estimado este custo com base na taxa de

juros bancéria padrao (Ghiani et al. (2004)).

Os custos de armazém integram os custos de espaco, equipamento, saldrios de pessoal, segu-
ros, custos de manutencdo, energia e impostos. No caso de a empresa ndo possuir um armazém
proprio estes custos equivalem a taxa paga para armazenar as mercadorias em armazém de tercei-
ros (Ghiani et al. (2004)).

A terceira componente, custo associado ao risco de deterioragdo ou obsolescéncia, tem em
consideracao a deterioragdo sofrida pelos materiais com o passar do tempo, perdendo as proprieda-
des quimicas ou fisicas. Outros materiais podem se tornar obsoletos rapidamente, pelo surgimento

de produtos ou tecnologias mais modernas (Peinado and Graeml (2007)).

No que diz respeito aos custos com pedidos, sdo mencionas trés componentes distintas: custos
de transporte, de setup e administrativos. O custo de transporte corresponde ao valor pago pelo
transporte de um pedido, normalmente apresentando uma forte componente fixa até um determi-
nado ndmero de unidades de material, equivalente a capacidade do equipamento de transporte
utilizado, a partir do qual o preco pode aumentar. O custo de sefup inclui o custo de preparacdo
de méquina ou linha de producio e o custo do tempo de paragem da producdo. Por fim, a compo-
nente de custos administrativos tradicionalmente sdo custos considerados fixos por pedido, isto é,
independente do volume de material solicitado, englobam os custos da mdo de obra para a emissao
do pedido, para a carga e descarga e os custos da inspecdo da qualidade no recebimento ( Peinado
and Graeml (2007)).

Segundo Ghiani et al. (2004), os shortage costs correspondem aos custos envolvidos nos pe-
didos de clientes ndo atendidos ou atendidos com atraso, incluindo o lucro que teria sido realizado
com a venda perdida, o efeito negativo no que diz respeito a percecdo do cliente relativamente a
imagem da marca, podendo-se refletir negativamente nas vendas futuras e possiveis penalizacdes

que a empresa pode incorrer pelo atraso de entrega da encomenda.

2.2 Indicadores de Desempenho

Sistemas de medicao do desempenho sdo procedimentos e indicadores que medem de forma
precisa e constante o desempenho dos processos. Varisco et al. (2018) afirma que estes indicadores

permitem a organizagdo identificar e comprovar lacunas entre o desempenho real e desejado.
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A utilizag@o destes indicadores, comummente designados de Key performance indicators (KPI)
é motivada pela possibilidade de os utilizar para melhoria dos processos, criando valor para a em-
presa (ISO (2014a)).

A competividade crescente dos mercados atuais e o aumento da complexidade dos processos
sdo "motores" para a adogdo deste tipo de indicadores por parte das organizacdes. Note-se que
a definicdo de KPI ndo se restringe a vertente financeira, podendo abranger aspetos relacionados

com os consumidores ou processos internos (Varisco et al. (2018)).

A norma ISO 22400-2:2014 estabelece um conjunto de indicadores considerados os mais sig-
nificativos nos processos industriais, segundo a qual KPI sdo medi¢des quantificiveis e estratégicas
que refletem os fatores criticos de sucesso de uma empresa, permitindo compreender e melhorar
o desempenho da producio, tanto do ponto de vista da eliminacio de residuos como do ponto de
vista empresarial para atingir objetivos estratégicos (ISO (2014b)).

Os processos industriais sdo muito diversos pelo que a escolha dos indicadores deve ser cri-
teriosa e cuidada, tendo em conta a relevancia dos indicadores no contexto da organizag¢do. Con-
sequentemente 0s aspetos que garantem a competitividade da empresa no mercado devem ser
traduzidos e controlados através dos KPI. Na perspetiva de Varisco et al. (2018), estes indicadores
devem ser especificos o suficiente para que a avaliacdo do desempenho da organizagdo tenha em
conta as suas especificidades e simultaneamente gerais o suficiente para que seja possivel compa-

rar a performance de diferentes operagdes.

Segundo ISO (2014b), para alguns indicadores poderd ser conveniente a defini¢do de valores
de limites especificos e limites de alerta. Os limites de alerta ajudam a detetar as tendéncias no
processo permitindo que agdes sejam tomadas no sentido de contrariar a tendéncia verificada e
evitando que o limite especifico seja atingido.

Os KPI podem ser classificados como lagging indicators, no caso de se basearem nos resul-
tados da atividade passada ou leading indicators, quando se relacionam com a atividade corrente
ou no estado a alcancar pelo sistema no futuro. Uma rdpida interpretagdo dos indicadores estabe-
lecidos € usualmente conseguida através da construcio automdtica de dashboards, que de forma
sintética apresentam a informacdo dos KPI selecionados. (Eckerson (2009))

A eficiéncia e adequagdo dos indicadores de desempenho é frequentemente avaliada recor-
rendo a caracterizacio SMART (Specific, Measurable, Attainable, Relevant, Time-bound), se-
gundo a qual um KPI deve ser explicito e de significado tnico, deve ser mensuravel, atingivel,

relevante para a drea de negdcio em causa e com um prazo definido ( Ishak et al. (2019)).

2.3 Processo de Controlo da Qualidade

A teoria do Iron triangle define o Custo, Prazo e Qualidade como os trés indicadores de su-
cesso de um projeto. Na perspetiva de Stojcetovic (2013), a qualidade é um fator importantissimo
no contexto de competitividade presente nos mercados atuais, podendo conferir vantagens compe-

titivas valiosas. Neste artigo sao enfatizados os principais beneficios de um bom nivel de qualidade
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dos processos, entre os quais: aumento da satisfacio dos clientes, redu¢do de custos que resulta da
diminuicdo de retrabalho necesséario e aumento da produtividade.

No contexto em que o presente projeto se insere, uma vez que os diferentes componentes que
constituem o produto final sdo produzidos pelos fornecedores, o processo central de controlo da
qualidade recaird na rececdo dos lotes. Garantida a qualidade do material rececionado, a LIPOR
conseguird assegurar o nivel de qualidade do produto final que ird comercializar.

O processo de aceitacdo de lotes, segundo Montgomery (2009), dispde de trés abordagens
alternativas: aceitacdo do lote sem qualquer inspecdo de controlo da qualidade, realizacdo de
inspecdo a todos os itens de um lote (100% de inspeg@o) ou basear a tomada de decisdo relativa a
aceitacdo ou rejeicao do lote na inspe¢ao por amostragem.

O mesmo autor revela que, em regra geral, a alternativa de nao inspec¢do € utilizada no caso
de fornecedores que oferecam uma qualidade excecional, com indices de capacidade de processo
elevados, o que torna injustificdvel a alocagdo de recursos na inspegdo destes itens. Por outro
lado, a inspec¢ao de 100% dos itens € utilizada quando a aceitacdo de qualquer item ndo conforme
poderd resultar em custos inaceitdveis, como por exemplo em pegas de avides.

Montgomery (2009) enumera diversas razdes para a frequente preferéncia pela abordagem de
amostragem de aceitacdo, entre as quais o carater destrutivo do teste de inspecdo ou a inviabilidade
da inspe¢do de 100% dos itens por falta de recursos ou tempo.

No mundo real, seja qual for o procedimento adotado na inspe¢@o dos itens, este estd ineren-
temente associado a um certo grau de incerteza, que resulta da ocorréncia de dois tipos de erros:
tipo I e tipo II que correspondem, respetivamente, a rejei¢do erronea de uma unidade conforme e
a aceitacdo errdnea de uma unidade ndo conforme. Neste contexto a probabilidade de ocorréncia
de um erro do tipo I representa o risco do produtor e de um erro do tipo II corresponde ao risco do

consumidor (Montgomery (2009)).

2.3.1 Amostragem de Aceitacio

Os planos de amostragem de aceitacdo podem-se configurar em planos simples, duplos, mul-
tiplos ou sequenciais. O plano de amostragem simples recorre a recolha e inspecdo de uma tnica
amostra, de n unidades escolhidas de forma aleatdria, a partir da qual a decisdo de aceitacao ou
rejeicdo do lote é tomada. Na aplicac@o de um plano de amostragem dupla, perante o resultado da
inspecdo da primeira amostra poderd ser necessdria a recolha e andlise de uma segunda amostra
para que seja tomada a decisdo. Os planos multiplos e sequenciais de amostragem sucedem da
extensdo para um maior nimero de amostras avaliadas por lote do método anteriormente referido
(Montgomery (2009)).

Segundo Montgomery (2009), qualquer um dos tipos de planos de amostragem de aceitacio
podem ser desenhados de forma que um mesmo lote tenha igual probabilidade de ser aceite, para
um mesmo nivel de qualidade especificada pela organizacgdo, pelo que a escolha do tipo do plano
a utilizar deverd recair sobre questdes como eficiéncia administrativa, fiscalizacao exigida ou o
impacto no fluxo de materiais. Schilling and Neubauer (2017) refor¢am esta ideia afirmando que

um principio bésico da administrac¢do de planos de amostragem € que os métodos e procedimentos
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sejam seguros, certos, rapidos e simples, isto porque o objetivo final destes planos € a sua apli-
cacdo em chao de fabrica, onde devem ser compreendidos e confidveis por ndo estatisticos, como
inspetores, Ooperarios ou supervisores.

Montgomery (2009) distingue os planos de amostragem por varidveis e por atributos. Pro-
cedimentos por varidveis avaliam caracteristicas de qualidade medidas em uma escala numérica.
No caso de atributos considera-se a propor¢cdo de unidades ndo conformes. De ressaltar que os
procedimentos de varidveis assumem o pressuposto de que o pardmetro em questio segue uma
distribuicao normal, pelo que € recomendada a realizac@o de testes a normalidade para que tal seja
assegurado. Mediante o objetivo pelo qual se pretende desenvolver um plano de amostragem, e se
0 mesmo se refere a varidveis ou atributos, diferentes metodologias de andlise sdo aconselhadas,

sendo estas sintetizadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Procedimentos de Amostragem de Aceitacdo: in Montgomery, Douglas C, Introduc-
tion to statistical quality control, Montgomery (2009), 2009

Objetivo

Procedimentos Atributos

Procedimentos Variaveis

Garantir niveis de qualidade
para consumidor/produtor

Selecione o plano para a
curva OC especifica

Selecione o plano para a
curva OC especifica

Manter a qualidade
numa meta

Sistema AQL, ISO 2859,
MIL STD 105E,
ANSI/ASQC Z1.4

Sistema AQL, ISO 3951,
MIL STD 414,
ANSI/ASQC Z1.9

Assegurar o nivel médio
de qualidade de saida

Planos Dodge-Romig,
Sistema AOQL

Sistema AOQL

Reduzir inspecdo, com

tamanhos de amostra

pequenos, histérico de
boa qualidade

Amostragem em cadeia

Medicdo de limite estreito

Reduzir a inspecdo apds
um histérico de boa qualidade

Amostragem por lote,
Amostragem dupla

Amostragem por lote,
Amostragem dupla

Garantir a qualidade nao
pior do que o alvo

Planos Dodge-Romig,
Planos LTPD

Teste de hipéteses,
Planos LTPD

Tal como indicado na Tabela 2.1, o plano de amostragem pode ser desenhado tendo por base
a curva de caracteristica operacional (OC). Esta curva pode ser utilizada como medida de desem-
penho e poder discriminatério de um plano de amostragem, uma vez que traga a probabilidade
de aceitar o lote dependendo da proporcdo de itens defeituosos do lote. Os inputs para que seja
possivel a constru¢cdo de um plano de amostragem com base na curva OC sdo o risco do produtor
(o) para um lote com a fra¢ao defeituosa (p;) e o risco do consumidor () para um lote com a
fracdo defeituosa (p»).

Montgomery (2009) revela que é comum a definicdo de (p;) como AQL, isto €, a fracdo
mdaxima de ndo conformes que, para fins de amostragem de aceitacdo, pode ser considerada sa-
tisfatéria pelo consumidor como média do processo. Por sua vez (p,) € definido frequentemente
como LTPD, que corresponde ao nivel mais baixo de qualidade que o consumidor estd disposto a
aceitar em um lote individual. Com esta informacao e recorrendo a um mondgrafo das OC é entdo
possivel definir os parametros, o tamanho da amostra (n) e o nimero de aceitagado (c), do plano de

amostragem.
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Em concordancia com Montgomery (2009), MIL STD 105E s@o procedimentos de amos-
tragem padrao para inspe¢do por atributos, que posteriormente foram adaptados com as normas
ANSI/ASQC Z1.4 e ISO 2859. No que diz respeito as varidveis os procedimentos de amostragem
padrio sdo descritos pela MIL STD 414, igualmente adaptados para as normas ANSI/ASQC Z1.9
e ISO 3951. Os inputs para a aplicacio desta metodologia resumem-se ao AQL e ao tamanho do
lote alvo de inspecdo. Estes procedimentos destinam-se a amostragens simples, duplas ou mul-
tiplas e oferecem trés niveis de inspecao (normal, rigorosa ou reduzida) bem como as condi¢des
pelas quais se deve adotar cada dos diferentes niveis.

Montgomery (2009) indica que planos de amostragem como os de Dodge—Romig, que enfa-
tizam a protecdo do LTPD, sao frequentemente preferidos aos planos de amostragem orientados
por AQL. No entanto os planos Dodge—Romig apenas se aplicam no caso de os lotes rejeitados
serem sujeitos a 100% de inspecdo. Adicionalmente implica que a fracdo média ndo conforme

seja conhecida, dificultando a sua aplica¢do para novos fornecedores.

2.3.2 Teste de Amostragem por Atributos: ISO 2859

Os procedimentos de amostragem para inspecdo por atributos tém como principal objetivo
induzir uma pressdo (econdmica e psicoldgica) da possivel ndo aceitacdo de lotes, a fim de man-
ter uma média de processo pelo menos tdo boa quanto o limite de qualidade de aceitacao (AQL)
especificado. Segundo ISO (1999), a média do processo corresponde a percentagem de nao con-
formidades durante um periodo em que o processo estd sendo monitorado.

Consoante a definicdo em ISO (1999), o valor de AQL corresponde ao limite mdximo aceitdvel
da percentagem de itens nao conformes por cem itens e que devera ser estabelecido perante acordo
entre as partes, por meio de um contrato. Os conceitos de média do processo e AQL ndo devem ser
confundidos, sendo desejavel que a média do processo seja inferior ao AQL, para que ndo ocorra
a rejei¢do de um grande ntimero de lotes. Por outro lado, ISO (1999) ressalva que a estipulacio
do AQL nio da o direito de o fornecedor enviar itens ndo conformes de forma consciente.

Segundo o mesmo autor, os esquemas de amostragem estipulados destinam-se essencialmente
a uma série de lotes, todos gerados pela mesma fonte, que seja suficientemente longa para permitir
a aplicacdo das regras de permutacdo entre niveis de inspe¢do. A comutagdo entre os niveis pre-
tende oferecer protecdo ao consumidor, definindo planos de amostragem mais rigorosos caso seja
detetada a deterioracdo da qualidade e um incentivo para a melhoria da qualidade, estabelecendo
planos de inspecdo reduzida, traduzindo-se em menores custos de inspecdo, quando a qualidade
oferecida se revela consistentemente.

Uma das principais adaptacdes verificadas de MIL STD 105E para ISO 2859 foram as regras
de comutagdo, sendo as mesmas ilustradas na Figura 2.2.

Segundo ISO (1999), no caso da utilizagdo dos planos de amostragem ISO 2859 para inspecao
de lotes isolados o utilizador deverd ter em conta as curvas OC para encontrar o plano que ofereca
a protecdo do consumidor desejada.

De forma sintética, o procedimento estabelecido pela ISO 2859 consiste em, recorrendo as

tabelas definidas pela norma, traduzir o tamanho do lote na letra de cédigo na qual se insere.
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Valor atual da
pontuacéo de troca é
superior ou igual a 30
Producéo estavel e
aprovado pela
autoridade
responsavel

2 de 5 ou menos lotes
consecutivos nao
aceites

Inspecao

Inspegao
apertada

normal

Inspecao
reduzida

Lote ndo aceite ou
producéo irregular ou
as condigoes que

justifiqguem a troca

5 lotes consecutivos
aceites

Figura 2.2: Regras de Permutacdo entre Niveis de Inspecdo: in ISO, Sampling procedures for
inspection by attributes —Part 1: Sampling schemes indexed by acceptance quality limit (AQL)
for lot-by-lot inspection, ISO (1999), 1999

Seguidamente mediante a letra de cédigo relativa ao tamanho do lote e o valor de AQL definido,
o plano de amostragem pode ser obtido nas tabelas de inspecdo normal, apertada ou reduzida
mediante o nivel de inspecdo definido no momento. Caso a intersecdo da linha e coluna destas
tabelas ndo tenha um plano de amostragem atribuido, as tabelas direcionam o utilizador por meio

de setas ou circulos para um plano de amostragem distinto e que deve ser adotado.

2.4 Planeamento do Layout

O desenho do layout do chdo de fébrica é, por definicdo, o estabelecimento da disposi¢do
dos diferentes elementos no espaco de manufatura usando os recursos disponiveis, incluindo méao
de obra, matérias-primas, ferramentas, recursos econdmicos ¢ métodos de producido dentro da
fabrica. O planeamento do layout tem como objetivo a maxima utilizacdo e efetivo uso dos recur-
sos, de modo a diminuir os custos operacionais. Simultaneamente devem ser criadas condicdes
que permitam a implementacdo de um sistema de controlo e condi¢des que oferecam conforto e

seguranga a todos os intervenientes (Kiran (2019)).

Um layout comprometedor reflete-se em elevados custos de manipulagdo, inventdrio em pro-
cesso, tempos de paragem e manutencdo, aumento da frequéncia de acidentes e danos por mani-
pulagdo incorreta. Por sua vez o planeamento e implementacdo de um layout adequado, apresenta
diversos beneficios, dos quais destacam-se: eliminagdo de dreas ocupadas desnecessariamente,
reducdo do trabalho administrativo, melhoria no controlo e supervisdao, aumento da seguranca e
satisfacdo dos operdrios, reducdo de atrasos de fabricacido e aumento da capacidade de produgdo

decorrente de um uso mais eficiente dos recursos disponiveis (Kiran (2019)).
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A otimizacdo do layout é um passo crucial para a construcdo de um processo mais Lean, eli-
minando trabalho sem valor agregado (Sutari and Rao (2014)). Diversos métodos surgiram com
o intuito de auxiliar a defini¢do do layout mais adequado, entre os quais o Systematic layout
planning (SLP). Esta tem em consideracdo as relacdes das diferentes atividades, espago e equipa-
mentos, na construcio do layout, sendo amplamente utilizada na otimiza¢do e desenvolvimento

do mesmao.

Partindo de metodologias como o SLP € possivel o estabelecimento da disposi¢ao dos diver-
sos departamentos da organizacdo de forma que o processo possa decorrer com maior eficiéncia.
No entanto, o planeamento ao nivel de cada posto de trabalho é também relevante, dado a sua

influencia na performance do processo.

Finnsgard et al. (2011) propdem trés indicadores para uma analise comparativa entre dife-
rentes cendrios de disposi¢do dos materiais: espago, atividades sem valor agregado e ergonomia.
Neste sentido defendem que a performance no posto do trabalho resulta diretamente da disposi-
¢do do material que permite a reducdo do espaco utilizado, a eliminacio das atividades sem valor
agregado e que fornega condicdes ergondmicas de trabalho.

No que diz respeito ao planeamento do processo e disposi¢do das ferramentas no posto de
trabalho, Crowson (2006) apresenta alguns principios a ter em consideracdo. Segundo este autor
devem ser estabelecidos e devidamente sinalizados locais fixos para cada ferramenta ou mate-
rial utilizados. Esta localizagdo deve ter em conta a proximidade do ponto no qual o seu uso é

requerido ao mesmo tempo que oferece a melhor sequéncia de movimentos ao operario.

Tal como indicado por Finnsgard et al. (2011), a ergonomia do processo deve ser alvo de
andlise, uma vez que influéncia de forma significativa o conforto, satisfacio e produtividade dos
operdrios. A ergonomia é definida pela APSEI (2022), como a aplicacdo do conhecimento cien-
tifico no design de objetos, sistemas e tecnologia utilizada pelo ser humano com o objetivo de
garantir a saide e a seguranca dos trabalhadores e aumentar os niveis de produtividade.

Tarefas acima do nivel dos ombros e abaixo do nivel dos joelhos, levantamento e carregamento
de cargas pesadas, atividades monétonas, ambientes ruidosos ou mal iluminados, sio mencionados
pela APSEI (2022) como fatores com riscos ergondémicos. No que € relativo a altura na qual sdo
dispostos os diferentes materiais, Finnsgard et al. (2011) adota o0 modelo de VASA. Este modelo
relaciona a altura e o impacto ergondmico, estabelecendo trés categorias (vermelho, amarelo e

verde) representadas na Figura 2.3, de acordo a gravidade do potencial impacto causado.

Figura 2.3: Modelo VASA, adaptado de Finnsgard et al. (2011)
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As medidas da Figura 2.3 sdo relativas ao patamar de deslocacao do operdrio, sendo esta a po-
sicdo que deve ser acedida pelo operario sem recurso a equipamentos. Os materiais cuja utilizagdo
é muito frequente devem ser localizados na zona verde, a zona amarela poderd comportar materi-
ais utilizados com pouca frequéncia. No entanto a zona vermelha deve ser reservada unicamente
para materiais cuja utilizacao € muito pouco frequente dado o impacto ergonémico nefasto.

A terceira caracteristica analisada pelo autor corresponde ao espago ocupado por um dado
processo, o qual depende diretamente das caracteristicas do material utilizado, nomeadamente
do tamanho dos itens. Finnsgard et al. (2011) indicam que a relacéo entre o espaco ocupado e
a propor¢do de atividades sem valor agregado € evidente, uma vez que implica que uma maior
distancia seja percorrida pelo operario no decorrer do processo.

A ideologia da eliminacdo das tarefas sem valor agregado, bem como a definicdo das mes-
mas, decorrem da metodologia Lean que consiste numa perspetiva de gestdo organizacional cujo
principal objetivo é maximizar o valor ao cliente, reduzindo custos e prevenindo desperdicios.

Uma organizagdo que pretenda por em prética o Lean Thinking deve comecar por definir o que
¢ valor sob a ¢dtica do cliente, identificar o fluxo de valor e redefinir os processos eliminando as
etapas que nao agregam valor (desperdicio). Uma vez que o desperdicio foi removido do fluxo de
valor, o préximo passo € garantir que as etapas restantes funcionam sem interrupgdes nem atrasos.
Seguidamente a empresa procura adotar uma estratégia pull, permitindo desta forma reduzir ao
maximo o stock. Por fim esfor¢os devem-se focar na melhoria continua de tudo que estd envolvido
no fluxo de valor (Womack and Jones (2003)).

Oito categorias de desperdicio sdo listadas neste contexto: superproducdo, excesso de movi-
mento, espera, stock, excesso de movimentagao de material, correcio de defeitos (retrabalho), ex-
cesso de processamento e perda de criatividade (subutiliza¢io de habilidades de recursos) ( Munro
et al. (2015)).



Capitulo 3

Descricao do Problema

Neste capitulo € caracterizado o produto no ambito da qual esta dissertacdo foi desenvolvida
e ¢ descrita a situagdo encontrada no momento inicial, sendo apresentados para o efeito dados e

restricdes a ter em consideracdo no desenvolvimento do projeto.

3.1 Produto

O produto que a LIPOR pretende comercializar corresponde a um ecoponto doméstico, cuja
idealizacdo € do gestor de projetos da UIDI. A ideia do produto surge na sequéncia da identificacdo
de uma oportunidade na reciclagem do polipropileno (PP), sendo este um dos tipos de plasticos
mais utilizados na atualidade e que até ao momento era encaminhado para recicladores externos.

O ecoponto desenvolvido recebeu em 2018 um prémio internacional de design atribuido por
FAMAE, uma fundac¢do que tem como objetivo: “apoiar e destacar iniciativas que nos permitam
reduzir a nossa pegada ambiental nos principais setores da economia circular"(FAMAE (2022)).

O produto corresponde a um ecoponto com design inovador, prometendo quebrar o estigma
tradicional deste mercado, apostando num conceito mais apelativo e divertido. Entre as forcas
deste produto destaca-se o facto de ser produzido a partir de pléstico reciclado, ter dimensdes
relativamente reduzidas tornando-o mais versdtil e permitindo ser utilizado em divisdes mais pe-
quenas.

Este novo produto LIPOR contem diferentes componentes os quais foram encomendados a
fornecedores selecionados numa fase anterior ao inicio da presente dissertacdo. A estrutura do
produto é esquematizada no Bill of materials (BOM) representado na Figura 3.1. Por questdes
de confidencialidade a nomenclatura de cada item foi substituida para representacdo na presente
dissertac@o, sendo o produto final denominado por "M" no BOM. Os itens esquematizados na
Figura 3.1 representam os componentes do corpo ecoponto doméstico, instru¢des e embalagem.

Os componentes do corpo do ecoponto sdo produzidos por inje¢do de PP reciclado. Este pro-
cedimento consiste em derreter o PP, que € injetado em moldes, sendo adicionado corante para
que a cor pretendida do item seja obtida. Esta técnica permite a moldagem em formatos bastan-

tes complexos, sendo que pode variar de acordo com o tipo de mdquina de injecdo (Polibalbino

20
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Figura 3.1: Bill of Materials

(2022)). Este processo é efetuado pelo fornecedor selecionado pela organizagao pelo que a LIPOR

fica responsdvel pela etapa seguinte que corresponde ao processo de embalamento.

3.2 Situacao Inicial

O processo de desenvolvimento deste novo produto foi iniciado em 2020 pela LIPOR. No
momento em que a presente dissertacio teve inicio, a LIPOR prepara-se para a fase de teste de

mercado do processo de desenvolvimento de novos produtos representado na Figura 3.2:

Geragao Triagem Desee_?_\;zl:\gnc]into Estratégia de Analise do Desenvolvimento Teste de ¢ I N
de Ideias das Ideias Comesito Marketing Negécio do Produto Mercado omerclalizagao

Figura 3.2: Processo Simplificado de Desenvolvimento de um Novo Produto

De modo a obter um maior suporte no estudo de mercado, a organizacdo recorreu a contrata-
¢ao de uma empresa especializada para efetuar um teste qualitativo, nomeadamente do tipo focus
group, a partir do qual recolheu as primeiras informacdes relativas a reaco e feedback dos partici-
pantes no que diz respeito ao ecoponto. Partindo deste estudo foi possivel identificar pontos fortes
e oportunidades de melhoria, assim como efetuar a segmentac¢do do publico-alvo. Consequente-
mente, o publico mais propenso a aquisi¢do do produto foi definido como, mulheres na faixa etaria
entre os 18 e os 50 anos, com um gosto sofisticado, descontraidas e com sensibilidade ambiental
suficiente para que valorizem a separagdo dos residuos.

Posteriormente foi realizado um teste quantitativo a um grupo de cerca de 600 pessoas, no
qual foi efetuado um inquérito. Foi possivel perceber a recetibilidade do puiblico para a ideia do
produto e a sensibilidade deste ao preco de comercializacdo. Mediante os resultados destes testes
a LIPOR estabeleceu o preco pelo qual estaria disposta a comercializar o produto e efetuou as

previsdes de vendas para os primeiros trés anos, sendo estas apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Previsao de Vendas

Ano Vendas Previstas (unidades por ano)
Primeiro 5 000
Segundo 20 000
Terceiro 50 000
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Estas previsdes foram realizadas no ambito dos anos de introdug@o do produto no mercado,
pelo que a incerteza € elevada, sendo importante o estudo da evolugdo das vendas para que pos-
siveis ajustes das previsdes possam ser realizados. Adicionalmente note-se a aparente ndo sazo-
nalidade do mercado dos ecopontos, uma vez nao serem evidentes motiva¢des para que a procura
sofra oscilacdes significativas decorrentes da altura do ano.

A ideia concretizou-se num produto especifico, tendo-se passado ao desenvolvimento do dese-
nho técnicos das pegas, seguida da sua transformacao num protétipo em 3D recorrendo ao software
Solidworks. Fornecedores para os diferentes componentes teriam sido contratados pela organiza-
¢do numa fase anterior, sendo que ja teriam sido efetuados investimentos no desenvolvimento dos
moldes para a producio dos componentes, que seriam utilizados no processo de injecao.

Os primeiros exemplares deste protétipo foram testados por membros da organizagdo num
teste de robustez do produto, desenvolvido pela LIPOR com o intuito de encontrar possiveis opor-
tunidades de melhoria. No momento inicial desta dissertacdo, e de forma complementar ao teste
realizado no seio da organizagdo, a LIPOR preparava-se para efetuar um dltimo teste do mercado,
tendo para tal recorrido a uma empresa especializada na area, que selecionaria e acompanharia 50
pessoas, pertencentes ao publico definido como alvo, para testarem o produto, obtendo-se conse-
quentemente um feedback totalmente imparcial e mais alargado.

A LIPOR pertencendo a funcdo puiblica é condicionada no processo de contratualizacdo de
matérias-primas pelas regras definidas pelo governo Portugués. Este processo é regulado pelo
Decreto-Lei n.° 111-B/2017, que estipula os procedimentos na formacdo dos contratos publi-
cos. No artigo 16.° do mesmo Decreto-Lei sdo apresentados os diferentes procedimentos pré-
contratuais, das quais se realcam pela sua adaptabilidade ao contexto deste projeto: ajuste direto,
consulta prévia e concurso publico (Governo (2017)).

O ajuste direto € o procedimento em que a entidade adjudicante convida diretamente uma en-
tidade, sendo este o procedimento mais simples e rapido. No entanto este procedimento é limitado
em 20 000€ numa janela temporal de 3 anos na aquisicao de bens ou servicos. Na consulta prévia,
por sua vez, a entidade convida diretamente no minimo trés entidades a sua escolha para que estas
apresentem as suas propostas. Este procedimento € limitado 75 000€ em 3 anos na aquisi¢do de
bens ou servigos. Por dltimo, num concurso puiblico, as entidades podem apresentar suas propos-
tas, sendo a sele¢do regulada por critérios pré-definidos. Este procedimento é limitado a 144 000€
e 221 000€ em 3 anos para aquisi¢do de bens ou servicos consoante a entidade seja o Estado ou
entidade adjudicada (Governo (2017)).

Tendo em conta as previsdes de vendas apresentadas na Tabela 3.1 e as restri¢des na contra-
tacdo publica, a LIPOR pretende iniciar a contratacdo dos diferentes itens recorrendo ao ajuste
direto pelo valor mdximo de 20 000€. Note-se, no entanto, que a contratualizacdo nio implica
que a quantidade total de itens que correspondem ao valor do contrato seja recebido pela LIPOR
a0 mesmo tempo.

Dada a impossibilidade de efetuar novo ajuste direto com o mesmo fornecedor no prazo de
3 anos, seguidamente perante a necessidade de novo fornecimento a LIPOR pretende efetuar

um contrato sob o que estd estipulado para uma consulta prévia pelo teto maximo de 75 000€.
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Verificando-se o sucesso do produto no mercado e perante nova necessidade de fornecimento a
LIPOR planeia avangar com um concurso publico.

Num momento inicial desta dissertacdo, foi importante avaliar a situacdo da organizacdo iden-
tificando os pontos fortes e fraquezas que possam refletir-se em oportunidades ou barreiras no
decorrer do projeto.

Os principais pontos fortes correspondem a existéncia de recursos passiveis de utilizagdo para
a implementagdo da produ¢do, nomeadamente recursos humanos que a LIPOR estaria disposta a
alocar a este projeto, ndo havendo, portanto, necessidade de contratar mao de obra, espaco em
armazém reservado para armazenamento do sfock e para o processo de embalamento. Adicional-
mente a organizacio dispunha de uma empilhadora, mesas, dois armdrios bem como algum stock

dos diferentes itens, os quais sao sintetizados na Tabela 3.2

Tabela 3.2: Stock Inicial dos Diferentes Itens

Item Fornecedores | Stock inicial
A Fornecedor A 1 000
B Fornecedor B 500
C Fornecedor C 500
D Fornecedor D 10 000
E.,FGH,LJ,K | Fornecedor E 500
L Fornecedor L 5000

A prévia selecio e estabelecimento de relacdo com fornecedores corresponde a um ponto posi-
tivo, na medida em que o inicio da comercializacdo nio estard dependente deste mesmo processo.

No que diz respeito aos pontos que poderdo despoletar dificuldades ao longo do projeto,
destacam-se as restricdes orcamentais, de contratacdo na funcio publica, bem como o elevado
nivel de incerteza associado a entrada num novo mercado. Por outro lado, a inexperiéncia da
organizac¢do no planeamento e execugdo dos processos associados a comercializacdo de produtos
traduz-se no desconhecimento das melhores préticas da industria, falta de tecnologias mais apro-
priadas e eficientes e na necessidade da aposta na formacao dos recursos humanos para execucio

das diferentes tarefas.



Capitulo 4

Trabalho Desenvolvido

Neste capitulo € apresentado o trabalho desenvolvido no decorrer desta dissertacdo, sendo
descritas as solugdes elaboradas no dmbito dos processos logisticos e de controlo da qualidade.
Adicionalmente foram elaboradas recomendacgdes para a fase de implementacdo destes mesmos

processos e foi apresentada uma proposta para o layout a ser adotado.

4.1 Planeamento de Necessidade de Materiais

Em conformidade com Mendanha (2015), o Planeamento e Controlo da Produgao (PCP) influ-
encia diretamente a gestdo da organizacdo, uma vez que a deficiéncia do mesmo tem repercussoes
nas mais variadas vertentes, entre as quais stocks, producio e setor financeiro.

Na fase de introdug@o no mercado, a LIPOR tem como objetivo criar uma estrutura que con-
siga responder de forma eficaz aos pedidos recebidos, minimizando, quanto possivel, os custos
associados e oferecendo um nivel de servigo elevado, de forma a conseguir um bom posiciona-
mento no mercado.

As restrigdes de contratagdo na fungao publica e o tempo necessdrio para a sua formalizacio,
os lead times dos fornecedores e a restrita capacidade de producido da LIPOR traduzem-se numa
baixa flexibilidade para variacdes no planeamento da produgdo. Consequentemente, uma politica
de producgdo por encomenda despoletaria grande instabilidade, o sistema teria dificuldade em res-
ponder de forma eficiente a oscilacdes significativas da procura, que pudessem ocorrer nesta fase
introdutdria de mercado.

Adicionalmente, o caracter ndo sazonal do mercado, o facto de o produto ser padronizado e
ndo perecivel, sdo fatores favordveis a implementacdo de uma estratégia MTS. Neste sentido o
planeamento de necessidades de materiais foi baseado na técnica MRP, a qual € inerentemente
uma estratégia push. O planeamento da producdo é desenvolvido de forma que a resposta aos
pedidos previstos seja assegurada. Posteriormente, mediante as necessidades de matérias-primas
decorrentes do planeamento da producido, é efetuada a calendarizacdo das futuras ordens de enco-

menda.

24
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Numa fase preliminar foi fundamental a recolha de informagdes, que correspondem aos inputs
e restricoes a serem contempladas no desenvolvimento de um MRP adaptado a realidade da orga-
nizag¢do. Seguidamente uma ferramenta MRP foi planeada e desenvolvida, recorrendo-se para o
efeito ao software Excel, de forma a evitar investimentos num software mais sofisticado numa fase
tdo embriondria da LIPOR no mercado.

Mediante as necessidades verificadas no decorrer do desenvolvimento do MRP, foi utilizada
programacdo em VBA. O ficheiro Excel principal recorre a um ficheiro de suporte, no qual sao efe-
tuados os cdlculos subjacentes ao planeamento da produgdo e futuras encomendas a fornecedores,
sendo os resultados exportados para o ficheiro principal.

Reconhecendo-se a importancia de uma ferramenta versatil para a utilizagao futura, tornou-se
possivel a alteracdo dos parametros, assim como adicionar, elimina e alterar itens e fornecedo-
res. A edic@o das células foi bloqueada, com o intuito de proteger a ferramenta de operacdes
que possam danificar posteriormente o funcionamento, pelo que todos os dados sdo alterados re-
correndo a formuldrios. A titulo de exemplo sdo apresentados os formulérios de introdugdo de
matérias-primas e produtos acabados na Figura A.1 do Anexo A.

Adicionalmente o cédigo foi documentado e foi desenvolvido um manual descritivo do funcio-
namento desta ferramenta, oferecendo a organizagdo um suporte consultdvel em caso de possiveis
ddvidas na utilizag3o.

Seguidamente, e de forma sintética, sdo apresentadas as folhas de cédlculo que constituem a

ferramenta desenvolvida, sendo estas abordadas com maior detalhe nos subcapitulos subsequentes:

» "Instrucoes'': Apresenta uma descri¢do sucinta das funcionalidades da ferramenta, a sua
estrutura e os documentos de apoio. Recorrendo aos diferentes botdes e respectivos formu-
larios, esta folha de cdlculo permite adicionar, eliminar ou alterar informagdes referentes a

itens e fornecedores (Figura A.2 do Anexo A).

* "Inputs': Exibe, por meio de tabelas, os atributos dos produtos e matérias-primas (Figura
A.3 do Anexo A).

* "Producdo': Permite o cdlculo do plano de produgdo, bem como a monitorizacio da evo-

lucdo do sistema no que diz respeito aos produtos acabados (Figura 4.1).

* "Encomendas Clientes'': Permite o registo de pedidos de encomenda de clientes, efetu-
ando uma previsdo de data de conclusao do mesmo. Por outro lado, permite a monitoriza¢ao
do estado das encomendas, lancando alertas em caso de se prever atrasos nas entregas. A
representacdo grifica da quantidade encomendada por semana foi adicionada, com o intuito

de permitir uma andlise da evolugdo das encomendas e tendéncia das mesmas (Figura 4.6).

* "Componente'': Exibe o planeamento das ordens de encomenda a fornecedores que resulta
das necessidades exigidas pelo planeamento de producdo, sendo apresentadas as datas a
partir das quais se deve efetuar a emissdo de uma ordem de encomenda, a data prevista para
a rececdo da mesma e a evolucdo do stock do item em questdo. A Figura 4.3 corresponde

ao screenshot da seccdo relativa ao item A.
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* "Fornecedores': Exibe por ordem cronoldgica as encomendas previstas a fornecedores
apresentando informac¢des como, a data na qual deve ser efetuada a encomenda, a quantidade
e o fornecedor que lhe estd atribuido. Adicionalmente sdao apresentadas as datas para os
préximos contratos a serem efetuados, as quais sdo determinadas no ficheiro de suporte,

mediante a introducdo de previsdes de vendas mensais para os proximos anos (Figura 4.4).

* "Stocks'': Permite uma andlise comparativa da quantidade de cada item em sfock e o nivel
definido como minimo. Representa¢des grificas dos niveis de sfock foram adicionadas, de
modo a permitir uma rapida percecdo da evolugao dos mesmos. Um cddigo de cores "sema-
foro" foi programado de forma a alertar perante a presenca de niveis de stock preocupantes.

A interface desta folha de célculo € apresentada na Figura 4.5.

» "Entrada Saida Material'': Permite o registo de entrada e saida de matéria-prima ou pro-
duto acabado. Suas principais fun¢des sdo documentar o destino de cada item evitando que
situacdes de fraude possam ocorrer e permitir atualizar o nivel de stock dos diferentes itens,
de modo que seja possivel efetuar posteriores andlises comparativas entre o estado do sis-
tema previsto e real. No caso das entradas corresponderem a lotes de matérias-primas, a
referéncia para este novo lote é gerada automaticamente aquando do registo (Figura A.4 do
Anexo A).

» "Registo Producio'': Permite o registo da produgéo efetuada, sendo automaticamente ge-
radas as referéncias para os novos lotes de produto acabado. Simultaneamente permite a
atualizacdo dos niveis de stock dos diferentes itens e posteriores comparacdes de desvios na

producao relativamente ao planeamento inicial (Figura A.5 do Anexo A) .

» "KPI": Exibe os indicadores de desempenho, de forma a avaliar o sistema nas mais varia-
veis vertentes, sendo estas apresentadas de forma a oferecer ao utilizador uma rapida leitura

do estado atual e evolucdo do sistema (Figuras 4.7).

Entre as potencialidades desta ferramenta MRP referem-se a visdo global de todos os para-
metros de planeamento, controlo continuo dos niveis de inventdrio, facilidade de compreensdo e
utilizacdo, versatilidade para diferentes cendrios decorrentes das alteragdes das informacoes rela-
tivas a procura, fornecedores, produtos e matérias-primas. Em contrapartida a principal fraqueza
corresponde a sua dependéncia pelo correto e sincronizado registo do fluxo de materiais, a ser

efetuado pelos utilizadores.

4.1.1 Planeamento da Producao

Tendo em consideragdo que a producdo dos diferentes componentes fica a cabo dos fornece-
dores selecionados pela LIPOR, o processo produtivo no seio da organizacdo é bastante simples,
correspondendo ao processo de embalamento do ecoponto.

O planeamento da producio corresponde a calendariza¢do do nimero de unidades do produto

final a produzir em cada semana, sendo essencialmente dependente da capacidade de producdo
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instalada, do lead time de producdo, do limite minimo (lote minimo) de unidades pela qual a
organizacdo estaria disposta a produzir por semana, das previsdes de vendas, do nivel de stock no
momento inicial e do lead time de producdo. No caso da LIPOR ndo foi considerada a existéncia
de uma politica de lote minimo na producio semanal.

A fim de determinar a capacidade de produg¢ao a considerar como teto maximo didrio, procedeu
se ao estudo do processo de embalamento tendo-se efetuado a cronometragem do mesmo, obtendo-
se um tempo padrdo de 3 minutos por unidade de produto. Tendo em consideracdo o facto de a
LIPOR, nesta fase inicial, pretender alocar unicamente um operdrio, o equivalente a 35 horas
semanais, tem-se que a capacidade maxima de producgdo é 700 unidades por semana.

No que diz respeito ao lead time de produgdo, foi considerado uma semana, o que significa
que € possivel iniciar e terminar o processo produtivo de um ecoponto neste periodo de tempo. No
entanto, para processos mais complexos tal pode ndo se verificar.

A atualizagdo do plano de producdo é efetuada no botdo "Atualizar", da folha de célculo "Pro-

ducdo" (Figura 4.1) o qual abre os formuldrios da Figura 4.2 de forma sequencial.

Atualizar o planeamento de producéao Atualizar

M

Data inicial 17/05/2022

Data Atual  17/06/2022
Semana [} 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12
Data fim 17/mai 24/mai 31/mai 07/jun 14/jun 28/jun 05/jul 12/jul 19/jul 26/jul 02/ago 09/ago
Previsdo de vendas 100 120 150 150 180 180 200 200 210 230 250 250
Vendas efectivas 146 250 110 200 230 200
Desvio ‘ 1.50‘ 0,08 0,33 0.53‘ 0.11‘ 1.00‘ 1.00‘ 1.00‘ 1.00‘ 1.oo| 1.oo| 1.oo|
Emissdo ordens de produgio 120 150 150 180 180 200 200 210 230 250 250
Produczo finalizada 185 120 150 150 180 180 200 200 210 230 250 250
Producéo efectiva ‘ 200] 150 145 150] 100) | | | | | | |
Disponibilidades previstas 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185
Disponibilidades reais 100 200 230/ 190/ 180 160
Stock de seguranga 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185

» Instrucdes | Inputs | Producao | Encomendas Clientes | Componente | Fornecedores | Stock | Entradas_Saidas_Mate ... (&) 4

& %2 Acessibilidade: investioue

Figura 4.1: Screenshot Folha de Célculo "Produ¢do”

Estes formuldrios permitem a selecdo do produto ao qual se pretende determinar o plano de
producdo, a introducdo da previsdo de vendas, do nivel de sfock atual de cada item pertencente ao
BOM do produto e a encomendas a fornecedores, cuja ordem foi emitida em periodos anteriores,
nao tendo sido rececionadas até ao momento.

Esta informacdo € transmitida ao ficheiro Excel de suporte, que efetua os cdlculos e retorna
o planeamento da produgdo. A ldgica base da programagdo que origina o plano de producio,
encontram-se detalhados na Tabela B.1 do Anexo B.
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)5/
)5/ Selecione o produto ao qual pretende atualizar planeamento -

1 PrevisGes de venda

03jun  104un  17un  244un  Ofjul  O8jul  154ul  22jul 294ul 05-ago 12-ago  19-ago

r—r - rrr—r—rr @@ 7"’

(a) Formulario Previsao de Vendas

sham

Previsio chegada de encomendas realizadas

) ttem .
M — nsavie cacion
— Data semana ’—d Adicionar a lista
Irtrociuza s Aorics MU G0 COmEOnETEY. Quantidade ’7
- Iltem Data semana Quantidade
3
Efetuar planeamento
600 600 600 600 600 600 a0
(b) Formulario Stocks Atuais (¢) Formulario Encomendas Realizadas
Previamente

Figura 4.2: Formuldrio Planeamento produgio

Na folha de cédlculo "Produg@osdo exibidos os planos de produg@o dos produtos acabados
para as 12 semanas seguintes, as necessidades brutas, que neste contexto correspondem as neces-
sidades decorrentes das previsdes da procura semanal introduzidas, a calendarizacdo da produgao
e a projecdo dos niveis de stock no final de cada periodo. Esta interface foi suplementada com o
célculo automaético dos desvios verificados na procura, apresentacdo dos niveis reais da producdo
e de stock.

A atualizagdo do plano de producio resulta no reset dos KPI e das tabelas de registo de en-
tradas, saidas de materiais e producdo. No entanto esta informagdo permanece armazenada no

ficheiro Excel auxiliar "Histérico de Registos" criado com esta finalidade.

4.1.2 Planeamento de Encomendas a Fornecedores

Com o intuito de realizar o planeamento das encomendas a fornecedores, procedeu-se a re-
colha das seguintes informacdes: politica de lotes, lead times de fornecedores e orcamentos para
diferentes quantidades de matéria-prima. Por outro lado foram estimados os custos de manutencdo
de stock e custos fixos incorridos para efetuar uma ordem de encomenda.

No que diz respeito a politica de lotes, duas caracteristicas foram averiguadas: os lotes mini-

mos de encomenda e a aplicabilidade da restri¢cdo de lotes multiplos. A determinacdo do lead time
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dos fornecedores visa tornar possivel antecipar a emissdo da ordem de encomenda, de modo a que
a matéria-prima esteja disponivel no momento em que € requerida pelo plano de producio, isto
é, sem provocar atrasos ou paragens do processo de embalamento. As caracteristicas do servigo

oferecido pelos fornecedores € sintetizada na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Caracteristicas Servi¢o de Fornecedores

Fornecedor | Lead time(dias) | Lote minimo | Lote miltiplo
Fornecedor A 10 1 000 Naio aplicdvel
Fornecedor B 5 - Nao aplicavel
Fornecedor C 5 - Nao aplicavel
Fornecedor D 35 10 000 Nao aplicavel
Fornecedor E 15 1 000 Nao aplicavel
Fornecedor L 95 5000 Aplicéavel

Uma vez que o ficheiro MRP foi desenvolvido numa base temporal semanal, os lead times da
Tabela 4.1 foram convertidos de dias para semanas, sendo para o efeito arredondados por excesso
para o valor inteiro mais préximo. Esta modificacdo, motivada por restricdes de funcionamento
do MRP, resulta na criacdo de uma janela temporal de seguranca, que permite a minimizacao da

probabilidade de atrasos nas disponibilidades das matérias-primas utilizadas.

Com o prop6sito de minimizar os custos garantindo o cumprimento das necessidades, duas
técnicas de dimensionamento de lotes foram utilizadas como alternativas para o planeamento de

encomendas a fornecedores: Lot-for-Lot e EOQ.

Independente da técnica de dimensionamento de lotes, o cumprimento das politicas de lotes
foi assegurado. Consequentemente, se a quantidade econémica de encomenda, na abordagem do
EOQ, for inferior ao lote minimo definido pelo fornecedor, a metodologia é desconsiderada sendo
selecionado o planeamento baseado na técnica Lot-for-lot. Note-se que a determinacdo do valor
da quantidade econdémica de encomenda faz recurso a Equacio 2.3 ou 2.2, mediante a adesao ou

ndo adesao, por parte do fornecedor, a politica de lotes multiplos.

A légica base da programacao para a obtencao do planeamento de encomenda a fornecedores,

¢ sintetizada na Tabela B.2 do Anexo B.

Os dois planos sdo calculados e comparados mediante os custos que se preveem estar associa-
dos, sendo selecionado para cada item o plano que resulta em menores custos. Neste sentido dois
tipos de custos foram estimados, custos fixos de encomenda e custos de manutenc¢do de inventério,
sendo estes utilizados nos processos de cdlculo do valor de EOQ e do total de custos previstos de

cada técnica de dimensionamento de lotes.

Os custos fixos contemplam o custo da mao de obra correspondentes ao trabalho adminis-
trativo, rececdo, inspecdo e aloca¢do em armazém dos lotes. Neste sentido os tempos para estas
tarefas foram estimados para cada um dos itens e multiplicado pelo custo da mao de obra, no caso
da LIPOR considerou-se um valor de 7,43 €/hora. Os custos fixos sdo adicionados ao custo total

sempre que se realize um pedido de encomenda.
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Os custos de manutencio de sfock, por sua vez, contemplam o custo de oportunidade e o
custo de armazém, sendo os custos de risco de deterioragdo, numa base semanal, considerados
desprezdveis no contexto do produto deste projeto. Os custos de armazém da semana i do item X

s@o obtidos pela Equacgéo 4.1:

arédpajeteX
capacidadepgierex

hyx; = y X X stocky; (41)

Onde:
hy;, Custos de manutengdo de stock associados ao item X na semana i;

y, Valor aluguer por m?> por semana; Tendo por base diversos valores de rendas de armazéns

na regido do Porto, estimou-se o valor de y no contexto deste projeto em 1,25 m? por semana;
aredpgjerex » Area da base da palete utilizada para itens do tipo X;
capacidade pgjerex , Nlimero mdximo de itens transportados por palete definido para itens do
tipo X;

stocky;, Numero de itens X existentes em stock no final da semana i;

Os custos de oportunidade para cada item, também designados pelo custo de capital sdo obti-

dos segundo a Equacao 4.2

12
j=1

sendo que:

VFiy =VPyx(1+))" (4.3)

Onde:
Co, Custo de oportunidade;
VE(;), Valor futuro;

VP(;), Valor presente, obtido pela multiplicagao do valor médio do item, que foi obtida através

dos orcamentos solicitados aos fornecedores, e a quantidade em sfock no periodo i do planeamento,

J» Considerado uma taxa de juros anual de 0,04% anual e aplicando a regra da proporcionali-

dade obteve-se uma taxa de 0,00077% taxa semanal;

n, Corresponde ao nimero de periodos (semanas), neste contexto foi considerado o valor de
1, de modo a obter a cada semana custo de oportunidade por armazenar a quantidade em stock

durante a semana i.

Os custos totais sdo obtidos pela soma dos custos de manutencdo de inventdrio e dos custos

fixos do pedido nas 12 semanas de planeamento.
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O plano selecionado € entdo exportado para o Excel principal onde é exibido na folha de
célculo "Componentes" (Figura 4.3). Nesta folha € possivel consultar o planeamento das necessi-
dades, calendarizacdo da emissdo e rececdo de encomendas e acompanhar os desvios na evolucao

nos niveis de stock.

A B € D E F G H J K L M N o P
Semana [} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Data fim 17/mai 24/mai 31/mai 07/jun 14/J|.m 28/jun 05/jul 12/jul 19/jul 26/jul 02/ago 09/ago
Necessidades 120 150 150 180 180 200 200 210 230 250 250 0

Técnica de dimensionamento de lotes: | Lot for lot

Chegadas planeadas

Emissao ordens encomendas 1000 1000

A
Entrega ordens encomendas 1000 1000 1000
Disponibilidades Previstas 1130, 980 830, 650, 470 1270, 1070. 860 630 380 1130, 1130
Disponibilidade Real 250 1050 900 755 605 505

Figura 4.3: Screenshot Folha de Célculo "Componente"

A calendarizacdo dos pedidos de encomenda a fornecedores € sintetizada na folha de célculo

"Fornecedores" (Figura 4.4) de forma cronoldgica, oferecendo uma melhor gestdo das mesmas.

Ref Fornecedor Previsio proxima contratagio N° Registo Componente  Fornecedor Data prevista para encomenda  Quantidade
FF1 FornecedorA  Consulta Prévia a realizar em: Abril de 2023 1 A FornecedorA 24/05/2022 1000,
FF2 FornecedorB 2 8 FornecedorB 31/05/2022 150
FF3 FornecedorC 3 C FornecedorC 31/05/2022 10000
FF4 FornecedorD | Consulta Prévia a realizar em: Maio de 2024 4 F FornecedorE 31/05/2022 1000
FFS FornecedorE  Consulta Prévia a realizar em: Junho de 2022 5 G FornecedorE 31/05/2022 1000,
FF6 Fornecedorl  Consulta Prévia a realizar em: Outubro de 2023 [ H FornecedorE 31/05/2022 1000,
7 I FornecedorE 31/05/2022 1000

8 J FornecedorE 31/05/2022 1000/

£l K FornecedorE 31/05/2022 1000

10 L FornecedorL 07/06/2022 5000

11 A FornecedorA 14/06/2022 1000

12 B FornecedorB 14/06/2022 250

Inputs | Producao | Encomendas Clientes | Componente = Fornecedores | Stock | Entradas_Saidas_Material Regist ... () <

E8 % Acessibilidade: investigue

Figura 4.4: Screenshot Folha de Célculo "Fornecedores"

Restri¢des associadas a contratacdo na fungdo puiblica ndo foram consideradas na programagao
do MRP, admitindo-se que a todo o momento um contrato valido com um fornecedor esteja em
vigor, de modo assegurar que a programacdo do planeamento das necessidades de materiais possa
proceder dentro dos pardmetros normais. Com o intuito de apoiar a organizacdo na gestdo da
contratacdo publica tornou-se possivel a determinagdo das datas na qual haverd necessidade de
iniciar um novo processo de contratacdo. Esta calendarizacdo € executada no ficheiro de suporte,
mediante a introducdo de previsdes de vendas mensais para os proXimos anos.

Os diferentes processos de contratagdo na fungdo publica e a burocracia requerida estio as-
sociados a diferentes janelas temporais para serem realizados, tendo-se considerado que para um

ajuste direto seriam necessdrios 2 meses, 4 meses para contratos por consulta prévia e 6 meses
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para concursos publicos. A estas janelas temporais sdo adicionados os lead time do fornecedor e
de producdo, garantindo a antecedéncia necessaria para que a producio das unidades previstas se
possa verificar.

O valor de investimento necessdrio a cada més é determinada pela Equacao 4.4:

N

V(k,f) = ;P(k) X Vm(i) X fi(i) (4.4)

Onde:

Vky)> Total do investimento requerido no més k ao fornecedor f;

N, Numero total de diferentes itens a cargo do fornecedor f;

P (1), Necessidades do produto acabado no mes k. As quais resultam das previsdes de vendas
subtraidas pelo stock existente;

Vm;), Valor médio por unidade do item i. Este foi estimado tendo por base os or¢amentos
recolhidos inicialmente aos diferentes fornecedores;

fi(;), Ntimero de unidades do item i necessdrias para a producdo de uma unidade do produto

final. Esta informag@o decorre do BOM do produto (Figura 3.1).

Considerando uma distribui¢ao uniforme pelos meses do ano das previsdes de vendas da Ta-
bela 3.1, sabendo que o primeiro contrato com os fornecedores foi realizado a priori mediante
o definido para um ajuste direto pelo limite maximo de 20 000€, e tendo em consideragdo a in-
tencdo da LIPOR de seguir a sequéncia (Ajuste Direto -> Consulta prévia -> Concurso publico)
na tipologia de contratos, prevé-se que o plano de contratacido dos préximos 3 anos deve seguir a

seguinte calendarizagao:

* No 16° més apds o inicio da comercializa¢do prevé-se a necessidade de preparar um novo
contrato, mediante o definido para uma consulta prévia, para o item fornecido pelo fornece-
dor A. O mesmo se verifica para os itens relativos aos fornecedores D, E e L nos 31°, 6° ¢

19° meses respetivamente.

* No 25° més haverd a necessidade de efetuar o primeiro contrato sob as condi¢des de um

concurso publico para os itens fornecidos pelo fornecedor E.

A informacado relativa a data prevista para o préximo contrato € entdo exportada para o ficheiro

principal sendo possivel consultar esta informagdo na folha "Fornecedores" (Figura 4.4).

4.1.3 Mecanismos de Seguranca

Mecanismos de seguranga foram implementados, nomeadamente a criacdo de stocks de segu-
rancga, e a definicdo de uma janela temporal designada por lead time de seguranca. O principal
objetivo corresponde a criar um buffer, motivada pela incerteza na procura, de modo a cobrir

flutuagdes da mesma.
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Um dos pontos a ter em conta no que diz respeito ao funcionamento do modelo MRP tradicio-
nal corresponde ao facto de se pressupor que a totalidade dos itens utilizados no processo cumprem
os requisitos, ndo sendo consideradas rejeicdes de itens defeituosos. Evidentemente esta suposi-
cdo € irrealista pelo que o mecanismo de segurancga apresenta a func¢do adicional de suportar os
desvios resultantes da rejei¢do de itens ao longo do processo.

Em primeiro lugar foi estabelecido um lead time de seguranca, entre o tempo necessdrio ao
processo de embalamento e o tempo de resposta a uma encomenda. Neste sentido a data de
vencimento de uma encomenda, isto é, a data até a qual a LIPOR se deve comprometer para a
entrega ao cliente, é calculada na folha de calculo "Encomendas Clientes" através da Equacio 4.5:

Dv; :Dri—&—& X Lt 4 Lt 4.5)
Cp

Onde:

Dv;, Data de vencimento da encomenda i;

Dr(;, Data de registo do pedido de encomenda do cliente;
Qs Quantidade encomendada i;

Lt, Lead time de producdo em semanas;

Lty, Lead time de seguranga;

Cp, Capacidade de producdo semanal instalada.

Por outro lado, um nivel de stock de seguranca foi estabelecido para cada um dos itens. Perante
a inexisténcia de registos histdricos do mercado que possibilitem a defini¢do de forma empirica do
tamanho do stock de seguranga, definiu-se que o mesmo corresponderia a média da produgao pre-
vista nas préximas 12 semanas multiplicada pelo lead time de produ¢do. Uma férmula semelhante
aplica-se ao célculo do stock de seguranca da matéria-prima, tendo-se neste caso em consideracio

o lead time do fornecedor e as necessidades brutas previstas a cada semana, ao invés da producio.

4.1.4 Ferramentas de Monitorizacao

Tendo em conta o elevado nivel de incerteza associado a entrada num novo mercado, definiu-
se como prioridade a criacdo de uma ferramenta que, para além de executar o planeamento de
necessidades de materiais, permitisse a organizagdo analisar o estado do sistema e monitorar des-
vios. A complementacdo das funcionalidades tradicionais do MRP por este tipo de ferramenta
de controlo visa minimizar a fraca performance do mesmo no controlo da produ¢do. De forma
a alertar a organiza¢@o com alguma brevidade quando um desvio significativo € verificado e que
pode levar a situacdes ineficientes, como acumulacio excessiva de stock ou ruturas do mesmo.

As ferramentas criadas permitem monitorar aspetos como: desvios relativamente as previsoes
de vendas, encomendas dos clientes e os niveis de stock. No entanto o funcionamento das fer-

ramentas € dependente do registo de rececdo ou expedicdo de itens, pedidos de encomendas de
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clientes e quantidades produzidas na semana na qual as mesmas decorrem, de forma que a atua-
lizagdo do estado do sistema seja efetuada. Estas opera¢des podem ser realizadas nas folhas de
célculo "Entrada Saida Materiais”, "Encomendas Clientes" e "Registo Producio" respetivamente.

Na folha de cdlculo "Producao”(Figura 4.1) é possivel monitorar os desvios verificados nas
vendas, avaliando a assertividade das previsdes introduzidas inicialmente. Caso se verifiquem
desvios significativos nas vendas efetivas relativamente as previstas serd prudente efetuar o recél-
culo do plano de produc¢do mediante previsdes de vendas atualizadas, que tem em consideracio a
tendéncia de desvios verificada anteriormente.

Na folha de célculo "Encomendas Clientes” (Figura 4.5) é possivel monitorar as encomendas
recebidas, sendo exibidas a data de vencimento, a data prevista para que a mesma seja completa
tendo em conta o corrente plano de producio e o estado da encomenda. No que diz respeito ao
estado da encomenda, um cédigo de cores foi implementado de forma que a percec¢do desta carac-
teristica fosse mais expedita. O estado de encomenda é definido como "Completa" e sinalizado a
verde se a organizacio apresenta stock suficiente do produto em questdo e este se encontra dispo-
nivel para responder a encomenda, ndo havendo nenhuma encomenda anterior ainda ndo satisfeita.
Se a encomenda puder ser completa finda a producdo da semana atual, o estado da mesma € defi-
nida como "Em progresso" e sinalizado a amarelo, caso contrdrio serd classificada com o estado
"Em Espera" e sinalizado a vermelho.

Adicionalmente € originado um alerta perante a previsao de atrasos, o que significa que a data
prevista de conclusio do pedido é posterior a data de vencimento da encomenda. De forma com-
plementar o nimero de ecopontos encomendados é apresentado graficamente em fung¢do do tempo,
o que para além de permitir uma anélise rapida da evolugdo, € importante para a identificacdo de

padrdes e tendéncias a ter em considerag¢do no estabelecimento das futuras previsdes de venda.

B S v E 3 G H 1 ) K L M N [¢) P Q R s

Registar encomenda Inserir encomenda

N° Registo Cliente Data encomenda Data vencimento Data prevista ~ Produto  Quantidade Estado
Encomendas

1/|Armindo Silva 17/05/2022 24/05/2022 17/05/2022|M pUY Producéo completa 300
2|Antonio Vieira 17/05/2022 20/05/2022)  17/05/2022|M 7P roducao completa
3|José Santos 18/05/2022| 25/05/2022 24/05/2022\M pEIY Producéo completa 250
4/Bruno Heitor 21/05/2022, 28/05/2022 24/05/2022|M pUY Producéo completa
5|Mariana Sousa 25/05/2022 01/06/2022)  24/05/2022|M B Producao completa
6|Claudia Teixeira 25/05/2022 01/06/2022 31/05/2022|M Ll Producéo completa
7|Manuel Castro 26/05/2022, 02/06/2022 07/06/2022|M fdY Producéo completa
8|Margarida Peixoto 01/06/2022 08/06/2022)  07/06/2022|M B Producio completa
9/José Santos 01/06/2022, 08/06/2022 07/06/2022|M pUY Producéo completa
10|Adriano Tavares 03/06/2022 13/06/2022 14/06/2022|M f&] Producéo completa
11|Vanessa Alves 05/06/2022 14/06/2022]  14/06/2022|M Bl Producso completa s0
12|Daniel Ribeiro 06/06/2022| 15/06/2022 14/06/2022\M pY] Producéo completa
13|Dalila Albertina 07/06/2022, 16/06/2022 21, 2022|M 0
14/Sergio Sousa 10/06/2022 18/06/2022|  21/06/2022|M 100 o w‘;&‘ & PO RS S o oF oF
15/Cristina Teixeira 10/06/2022, 23/06/2022 21/06/2022|M Data
16/Jodo Castro 13/06/2022 24/06/2022 21/06/2022|M
17|Ana Silva 18/06/2022 30/06/2022)  28/06/2022|M Y £m espera
18|Carolina Ferreira 19/06/2022, 01/07/2022 28/06/2022|M
19|Laura Peixoto 19/06/2022 01/07/2022 28/06/2022|M
20|Paulo Leones 20/06/2022 03/07/2022 28/06/2022\M

Instrugdes | Inputs | Producao | Encomendas Clientes | Componente | Fornecedores | Stock | Entradas_Saidas Mate ... (3) <

Figura 4.5: Screenshot Folha de Célculo "Encomendas Clientes"

No ambito da monitorizacdo dos niveis de stock foi desenvolvida a folha de calculo "Stocks”

(Figura 4.6) na qual sdo exibidos os valores de stock real e stock de seguranca de cada um dos itens,
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bem como a representagdo grafica da evolucao dos mesmos. Um cddigo de cores "semaforo” foi
incorporado, com o intuito de que uma rdpida leitura do estado do sistema fosse possivel. O
stock atual de um item € assinalado a vermelho se o mesmo € inferior ao estipulado como stock
de segurancga. A sinaliza¢do a amarelo ocorre sempre que o stock atual se aproxime do stock de
seguranga, ndo o excedendo em mais de 10%. Caso contrdrio o mesmo € assinalado a verde.

Por outro lado, se o stock de produto acabado atingir um nivel igual ao dobro do nivel definido
como de seguranga, este € sinalizado a azul. Note-se que tal ndo se verifica para as matérias-primas

uma vez que o lote minimo de encomenda em muitos casos excede esta barreira.

A 3 c D E F G H J K L M N o 3 a R s T u v

Produto final

Referencia item Stock atual  Stock seg:

wa u w |

et Stock Seguranga

s s s e Wae ke S SA 2 SA S G G i
- s Evolugao real

Componentes e
Referencia item Stockatual  Stock seguranga
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N Instrugdes | Inputs | Producao | Encomendas Clientes | Componente | Fornecedores | Stock | Entradas Saidas Mate .. () : < exmmmmmme

Figura 4.6: Screenshot Folha de Célculo "Stocks"

4.1.5 Indicadores de Desempenho

Uma das vantagens associadas ao registo de entradas, saidas de materiais e produgao € a pos-
sibilidade de constru¢do de indicadores de desempenho fidveis e ajustados a situagdo atual. Con-
sequentemente € possivel efetuar uma andlise comparativa do desempenho atual e sua evolugao
ao longo do tempo com os objetivos estabelecidos. Esta é importantissima para a identificacio de
oportunidades de melhoria e consequente construcdo de planos de agcdes capazes de as desenca-
dear.

Tendo em conta a estrutura da ferramenta desenvolvida e do processo de produtivo, selecionaram-

se os seguintes indicadores de desempenho:

* Qualidade: Unidades rejeitadas relativamente ao nimero de unidades produzidas;
* Performance: Unidades produzidas relativamente a produgdo prevista;

* Clientes (Satisfacdo): Unidades devolvidas relativamente ao niimero de unidades vendidas;
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* Clientes (Rapidez de resposta): Numero de atrasos de entrega relativamente a data de

vencimento da encomenda sobre o nimero de encomendas registadas;

* Fornecedores (Qualidade do servico): Numero de itens rejeitados relativamente ao nu-

mero de itens recebidos, sendo este avaliado separadamente para os diferentes fornecedores;

» Assertividade da previsoes de vendas: Nimero de unidades efetivamente vendidas relati-

vamente as previstas inicialmente.

Com o intuito de permitir uma andlise rdpida dos diversos aspetos a considerar no estado do

sistema foi criada a folha de cdlculo "KPI" (Figuras 4.7) que funciona como um dashboard.

Indicadores Semana Indicadores Acumulados
Performance Qualidade Performance Qualidade
56% 20%

Performance

Quantidade Produzida| 100

Quantidade Teorica 180

100 Performance Qualidade.

Quantidade Produzida 645 Totalitens produzidos| 645

Quantidade Teérica 815 Totalitens rejeitados| 202

()
Clientes |
Itens vendidos vs devolugbes
% 300
Nimero de itens vendidos| 936
250
449
Numero de itens devolvidos 42 200
150
%
100
Numero de atrasos, 3
15 50
Nimero de encomendas: 20 o
5§55
Blitens vendidos  [Mlitens devolvidos
Fornecedores Assertividade previsdes vendas |
N° itens: Neitens o Do
recatidos delciusos Nimero deverdas provitas] 900 |
0,04
FornecedorA 150 15 10 Nimero de vendas reais: 936
Fornecedor® 100 20 20
FornecedorC 0 0
FornecedorD 500 10 2
FormecedorE 0 0
Fomecedorl 0 0
ores | Stock Entradas_Saidas_Material Registo_producao KPI @ 4 CE

Figura 4.7: Screenshot Folha de Calculo "KPI"

Relativamente a qualidade e performance sdo apresentados o valor decorrente da atividade da

semana atual, o valor acumulado resultante da atividade a partir da data da tltima atualizacdo do
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planeamento de producgdo e ainda a evolucdo dos mesmos ao longo das semanas, representada gra-
ficamente. Todos os outros indicadores sdo avaliados de acordo, com os seus valores acumulados,
isto é, desde a data da dltima atualizacdo do planeamento.

Preconiza-se o recdlculo do plano de producdo quando os desvios de vendas reais relativa-
mente as previstas forem muito significativos, pois esta situagdo poderd traduzir-se num desequi-
librio a todos os niveis do sistema. O ndo cumprimento da producdo planeada e a rejei¢cdo de um
nimero significativo de itens dos lotes recém-chegados, sdo factos prejudiciais e podem despoletar
a necessidade de replaneamento. Os principais sinais de desequilibrio sdo a ativacdo de alertas de
niveis de stock e surgimento de atrasos previstos nas encomendas, para além da identificacio de
valores desfavoraveis de indicadores de desempenho.

Por outro lado, em caso de necessidade de alteragdes dos pardmetros ou atributos dos itens, a
atualizacdo do planeamento deve ser efetuada de modo que os novos valores sejam considerados.

Por ultimo, se for identificado o aumento de encomendas acima da capacidade de produgédo
instalada, é natural que a instabilidade do sistema seja desencadeada, uma vez que o sistema
¢ incapaz de responder as necessidades. Consequentemente, se esta situacdo for recorrente, a
organizagdo deve ponderar aumentar a capacidade de produgdo, caso contrdrio tem de limitar as

encomendas recebidas mediante a sua capacidade de produgao.

4.2 Sistema de Identificacdao de Lotes

Verificada a necessidade de desenvolver um sistema capaz de permitir obter um maior controlo
e rastreamento dos lotes, um sistema de geracdo de referéncias foi incorporada na programacao do
ficheiro MRP. As referéncias criadas contém 12 caracteres seguindo a seguinte estrutura (Figura
4.8):

» Nas matérias-primas ou componentes provenientes de fornecimentos externos, os primeiros
3 caracteres sdo indicativos do fornecedor, os 3 seguintes sdo identificadores da matéria-

prima e os restantes 6 digitos referentes ao nimero do lote.

* No caso de produto acabado, os 3 primeiros caracteres sdo indicadores do produto, os 6
seguintes indicam o lote e os ultimos 3 digitos sdo referentes a combinagdo de diferentes

lotes das matérias-primas utilizadas.

Combinacao referéncias matéria prima

(_H
FF1AA1000001 XX1000001001
Sl LAl vty S ;'_1,
Fornecedor Matéria Prima Lote Produto Lote
(a) Referéncias para matéria-prima (b) Referéncias para produto acabado

Figura 4.8: Estrutura Referéncias



38 Trabalho Desenvolvido

A adocdo deste tipo de sistema para a geracdo de novas referéncias permite a identificagao
inequivoca de lotes. Dado o planeamento de producdo ter como base temporal a semana, optou-se
por definir a alteragdo dos digitos referentes ao lote de acordo com a semana. A incorporacdo
de uma proporcao da referéncia identificadora da semana na qual se efetua o registo é um forte
auxiliar para que seja possivel respeitar FIFO (First In, First Out). Esta estratégia define que
o primeiro lote a ser abastecido é o primeiro a ser consumido, evitando a retencdo por longos
periodos de tempo de itens e consequente possivel degradacdo dos mesmos.

No que diz respeito aos 3 digitos indicativos do fornecedor, produtos e matéria-prima sao de-
finidos pelo utilizador no momento de introdugdo dos mesmos no sistema, sendo esta informagao
guardada na folha de cdlculo "Inputs"(Figura 4.1).

A identificacdo dos lotes das matérias-primas ou produto acabado, é requerida no registo de
entrada e saidas de materiais. Por outro lado, também a combinag¢do das referéncias dos lotes das
matérias-primas sao um input na geracao de referéncias dos lotes de produto acabado no momento
que o registo da producgdo é efetuado. Muito embora a introducao manual desta informacao seja
possivel, quanto menor a intervengdo humana na inser¢do de dados, menor a probabilidade de
erros e, portanto, seria vantajoso a automagio do processo.

Analisando as alternativas de sistemas de identificacdo descritas em Groover (2016), é possivel
perceber que os cédigos de barras e especificamente os tipos de codificacdo 1D correspondem a
uma tecnologia que permite a rdpida identificacdo dos itens e cuja implementacdo do sistema estd
associada a um custo relativamente baixo quando comparado com as restantes alternativas.

Neste sentido preconiza-se que a etiqueta de identificacdo dos lotes contenha a referéncia
de lote gerado pelo ficheiro MRP e a sua tradu¢do num cédigo de barras. Consequentemente a
introdug¢do da referéncia do lote quando requerida, poderd ser efetuada mediante a simples leitura

do cédigo de barras, reduzindo o tempo despendido e a frequéncia de erros de introducao de dados.

4.3 Processo de Controlo da Qualidade

Stojcetovic (2013) defende que a qualidade é um pilar fundamental da competitividade de
uma empresa nos mercados do mundo atual. Neste sentido a implementacdo de um processo de
controlo da qualidade robusto pode ditar o sucesso no mercado.

O controlo da qualidade pretende essencialmente efetuar uma triagem dos itens, de modo a
evitar que itens defeituosos cheguem aos clientes. A rececdo de itens defeituosos por parte dos
clientes tem repercussdes negativas, na medida em que esta implica que a mao de obra, transporte
e materiais utilizados para o processamento e armazenamento deste pedido se revele initeis e,
portanto, resultem em desperdicio de recursos. Novos recursos tém de ser alocados para que
os processos de devolucdo ou substitui¢do possam decorrer, despoleta insatisfacdo por parte do
cliente e afeta a imagem de marca, podendo restringir a expansio do produto no mercado.

Dado a LIPOR ser uma organizacdo que pretende inserir-se no mercado pela primeira vez, é
importante que a mesma contrua uma imagem positiva na percecao do cliente, de modo a assegurar

um posicionamento favordvel no mercado.
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No que diz respeito a realizag@o de inspe¢do aos diferentes itens foram definidos dois eventos
trigger principais: a rececdo de lotes do fornecedor e a retencdo de lotes por periodos iguais ou
superiores a 1 ano. A reinspec¢do dos itens apds o periodo longo de tempo surge da possibilidade

de ocorrer degradagdo dos itens por manuseamento incorreto do inventario.

4.3.1 Planos de Inspecao

Numa fase inicial do desenho do plano de inspec¢do dos itens, foi efetuada uma andlise aos
requisitos na 6tica do cliente, de modo a perceber que caracteristicas é relevante verificar.

Uma das principais dificuldades no processo de controlo de qualidade corresponde ao facto de
os itens do corpo do ecoponto serem produzidos a partir de PP reciclado, aumentado a possibili-
dade da existéncia de impurezas e consequentemente uma maior percentagem de defeitos.

Segundo Moayyedian (2018), os defeitos mais comuns em itens produzidos por processos de
injecdo sdo a retracdo, deformacdo, marcas de afundamentos, estrias, linha de soldadura, jato,
pecas incompletamente preenchidas, rebarbas, marcas visiveis do ejetor e criacdo de bolhas por
aprisionamento do ar. No entanto a retracao e deformacao sao fatores particularmente importantes
devido a sua frequéncia, sendo um desafio superar o empenamento em pecas com paredes finas.

O mesmo autor indica que existem essencialmente quatro fatores capazes de influenciar a qua-
lidade final de um item produzido por injecdo: design do item ou molde, pardmetros do material e
do processo (temperatura de injecdo, temperatura do molde, tempo e velocidade de injecdo). A re-
alizacdo de testes de amostragem para controlo da qualidade apresenta duas principais finalidades:
garantir o nivel de qualidade do produto final entregue ao cliente e permitir identificar possiveis
deficiéncias em algum dos quatro fatores referidos. No dmbito de interesse da LIPOR, uma taxa
significativa de um tipo de defeitos pode indiciar a deterioragdo do molde utilizado ou aspetos de
melhoria no design do produto ou molde.

O conhecimento dos defeitos mais significativos em processos de produgdo por inje¢do e a in-
formacao dos defeitos identificados no decorrer dos testes do produto foram tidos em consideracio
no desenvolvimento do plano de inspecdo de cada item.

Identificadas as caracteristicas a verificar em cada um dos itens presentes no BOM (Figura
3.1), estas foram documentadas em tabelas, Figura D.2 no Anexo D. Com o intuito de suportar o
processo de inspecdo foram especificadas as caracteristicas a analisar, a descricdo do método pelo
qual devem ser verificadas, os requisitos e a classificacdo.

A classificagc@o dos defeitos contém trés categorias: Critico, Maiores, Menores. A inclusdo em
cada uma das categorias tem em conta a gravidade do ndo cumprimento do requisito em questio,
no entanto esta classificacdo apresenta um caracter subjetivo e dependente do conhecimento do
agente responsavel pelo desenvolvimento do plano de inspe¢do de qualidade.

Os defeitos menores, correspondem a pequenos desvios nas especificacdes, sendo pratica-
mente impercetivel para o cliente e no afetam a funcionalidade do produto, isto €, ndo invalidam
a sua utilizagao.

Na categoria de defeitos maiores, deverdo ser alocadas caracteristicas cujo ndo cumprimento

dos requisitos afeta negativamente a fungdo do item, aparéncia ou desempenho. Este tipo de
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defeito € percetivel ao cliente e pode levar & devolucdo do produto por parte do cliente, reclamacao
ou pedido de reembolso.

Por fim, defeitos com caricter critico tornam um item completamente inutilizdvel ou pode
causar danos ao usudrio. Tradicionalmente € implementada uma politica de "tolerancia zero" para
este tipo de defeitos. No caso particular do ecoponto doméstico ndo se verificou a adequagao deste
nivel de classificag@o, no entanto o mesmo ndo foi desconsiderado no desenvolvimento da ferra-
menta descrita nos subcapitulos seguintes, de modo que a mesma fosse flexivel para a utilizacdo
em situacdes futuras.

O desenvolvimento do plano de inspecdo é um processo continuo, pelo que sempre que se
identifique um item que apresente um defeito ainda ndo documentado, este deve ser reportado
para que se faca a atualizag@o da tabela do item em questdo, garantindo uma maior robustez do
processo de controlo da qualidade.

Complementarmente preconiza-se o recurso a itens modelo, isto é, itens cujos requisitos se-
jam verificados na integra e possam ser usados como base de comparacdo na eventualidade do
surgimento de dividas na execuc¢do do processo de inspecao.

Itens provenientes de devolugdes por parte dos clientes, ou identificacdo de itens aparente-
mente nao conformes durante o processo de embalamento, devem ser armazenados separadamente

na drea criada para o efeito, para posterior avaliagao.

4.3.2 Processo de Aceitacao de Lotes

Tendo em consideracdo a informacio contida em Montgomery (2009), relativamente aos pro-
cedimentos de aceitacdo de lotes, definiu-se que seria adotada uma abordagem de teste por amos-

tragem. Consequentemente perante a rece¢do de um novo lote o procedimento a realizar é:

1. Registo da entrada do material no ficheiro MRP e etiquetagem do lote;

2. Determinacdo do tamanho da amostra a ser inspecionada com recurso a ferramenta Excel

descrita no préximo subcapitulo;
3. Recolha do nimero de itens de forma aleatéria até perfazer a dimensao da amostra definida;

4. Efetuar a inspecdo de cada um dos itens da amostra, tendo em conta o plano de inspecdo
especifico dos mesmos. Folhas de verificacdo, apresentadas na Figura D.1 no Anexo D, sdo
utilizadas como auxiliares para anotag@o de defeitos identificados no decorrer do processo
de inspecao, facilitando a contagem final. O operario regista o defeito, por meio de pontos

ou tracos, na linha correspondente, limitando-se a contar os mesmos no final da inspecao;
5. A sinalizacdo da zona na qual foi identificado um defeito recorrendo a adesivos indicativos;

6. No caso de se concluir o ndo cumprimento do nivel de qualidade contratualizado com o
fornecedor, o mesmo deve ser reportado para que a decisdo de rejeicdo seja validada. Caso

0 mesmo se verifique procede-se ao registo da saida do material no ficheiro MRP;
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7. Se o nivel de qualidade (AQL) contratualizado for verificado entio os lote sdo reposiciona-
dos para a drea do armazém reservada para o sfock de matérias-primas. O registo da baixa
dos itens identificados com defeito é realizado mesmo que estes ndo impliquem a rejeicao
do lote.

As folhas de verificag¢do funcionam como documento de formalizag¢do do processo de inspe¢ao
realizada, sendo que se espera que as mesmas sejam guardadas como comprovativo da realizacdo
do mesmo.

Note-se, no entanto, que se considera que todos os defeitos classificados como maiores apre-
sentam o mesmo nivel de AQL definido. Se tal ndo se verificar para alguma das caracteristicas
avaliadas, esta deve ser avaliada separadamente sendo efetuado um teste de amostragem apenas

direcionada a mesma.

4.3.3 Ficheiro Teste de Amostragem por Atributos

Para que o processo de controlo da qualidade de lotes se possa realizar de forma rigorosa, sim-
ples e rapido foi desenvolvido uma ferramenta em software Excel para a determinag@o automadtica
dos parametros do teste de amostragem de acordo com a norma ISO 2859. Deste modo a progra-
magcdo teve por base as tabelas, regras de permutacdo entre niveis de inspecdo e procedimentos
definidos por esta norma.

A decisdo da adocdo de uma abordagem de aceitacdo de lotes tendo em conta testes de amos-
tragem por atributos, ao invés de testes de amostragem por varidveis, decorre do facto de estes
ultimos implicarem maior tempo de mdo de obra. Por outro lado, certas caracteristicas como a
cor, sujidade, ou legibilidade do logo sdo dificilmente avaliadas de forma quantitativa. Ainda de
referenciar o facto de os testes de amostragem por varidveis implicarem a verificagdo da normali-
dade da caracteristica avaliada.

Este ficheiro Excel foi programado de forma a tornar a sua utilizag@o intuitiva e de facil com-
preensdo por parte dos futuros utilizadores. Com este propdsito optou-se por apenas tornar os
elementos visiveis e editaveis no momento que o mesmo ¢ requerido e foram introduzidas mensa-
gens que procuram guiar o utilizador ao longo do processo (Figura E.1 do Anexo E).

Houve a preocupacio de tornar a ferramenta versétil e flexivel para utilizagdo em situacdes
futuras, para além do projeto na qual esta dissertacdo se insere, sendo possivel, por exemplo,
introduzir novos itens (produtos ou componentes) no sistema. Adicionalmente procedeu-se a do-
cumentacdo da ferramenta, tendo se desenvolvido um guido prético de utilizacdo do mesmo, assim
como foi documentada a programagdo VBA para facilitar possiveis alteracdes.

Esta ferramenta € composta por diversas folhas de cédlculo as quais sdo descritas seguidamente:

» "Instrucoes de Utilizacdo': O seu principal objetivo ¢é eliminar qualquer divida relativa
ao funcionamento e utilizacao da ferramenta (Figura E.2 do Anexo E). Adicionalmente esta
permite a introdu¢do de novos itens no sistema através do botdo "Novo item” (Figura E.3
do Anexo E).
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* "Inputs'': Pdgina de uso principal na ética do utilizador, determinado o plano de inspecio

por amostragem adequado mediante a introducdo dos dados relativos ao tamanho do lote, o
valor de AQL e tipo de teste de amostragem (simples ou dupla). Os dados sdo introduzidos
por meio de um formuldrio (Figura E.3 do Anexo E) que é aberto com o botio "Introduzir
novos dados". Automaticamente sdo retornados os pardmetros do plano de amostragem
(tamanho da amostra(s), nimero de unidades com defeito aceitavel). Adicionalmente é
apresentada a tabela do plano de inspe¢@o correspondente ao tipo do item que constitui o
lote. Seguidamente o resultado do teste de amostragem deve ser registado recorrendo ao

botao "Inserir registo"(Figura 4.9).

Teste Amostragem Controlo de Qualidade de Lote

Dados introduzidos referentes ao lote do produto: Tampa Topo 0O que analisar:

Qualificagéo
Caracteristicas | Tipo de testes| Requesitos Notas
Referéncia lote | AHFFE000010 Criticos | Maiores Menores|
Fraghdads 4o G

inictado modielo

025

Nivel d Clualidade Aceitével (40L)

Reniciar processo.

Tamanho dolote recebica &

recurso a paguimetro disitel, nd deve exceder s medida eslipuiada no deseni
Integridada da supercifie intera d encaixe: Naa cortem bolhas, rebarbas, njes
incornpleta ou deformacso aue possam compromelsr o encaive

0

Teste amostragem adequado: Amostragem Unica

Tamanho da amostra  andlisar

Registe o

resultado da inspego:

Visual / Medigaol Verificar inexisténca de marcas de fluxo de material. Se defeiloy 1 mm

Visusl/Medigso Verificar inexisténca de marcas de fluxo de material. Se defeito ¢ 10 mm X

Verificar

| Veriicar

PAmostagem

2m

e defeita > 20mm x

1 n e defeito < 20mm x

Limite aceitagdo

2

Lirmits Rejei o, das. Se dfeito> 20 mm

penada Defeitas > 5 mm - Feldgio apalpador x

ipenada Defeitas < 5 mm - Relégio Aplapadar x

Nimero de itens rigo corforrmes.

Instrucdes de Utilizagdo | Inputs | Inspecdo Atributos | Template folhaitem | Tampas Laterais | PecaTopo | PegaBe... @) : 4

Defeitos > 2 rrrm- P

Rebarbas Visusl/ Medigao eca o deve Defitas < 2mm - P:

PAmostagem

Verificar a

Figura 4.9: Screenshot Folha de Célculo "Inputs"

» "Inspecao Atributos': Apresenta as tabelas da norma ISO 2859 relativas aos planos de

amostragem simples e duplos e que sdo utilizadas pelo ficheiro Excel durante o processo de

determinacdo do plano de amostragem.

"Template folha item'': Quando um novo item ¢ introduzido no sistema, uma folha de
célculo com a designacdo identificatica do item é gerada tendo por base a folha de célculo
"Template folha item". Esta folha sintetiza a informacao relativa ao histdrico de testes de
amostragem de itens de um tipo especifico. Um cédigo de cores foi utilizado, a vermelho
sdo assinalados os testes de amostragem que resultaram no nao cumprimento do nivel de
qualidade contratualizada, e a verde as que verificam o AQL. A eliminac¢do do histérico é
possivel, no entanto, o mesmo s6 deverd ser efetuado quando o fornecedor do item € alte-
rado, assegurando a correta aplicacdo das regras de permutacdo entre os niveis de inspecao
definidos pela norma ISO 2859. Esta folha de cdlculo permite a edi¢do do plano de inspecio

do item em questdo (Figura 4.10).
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Item Tampa Topo

e —— Histérico de Registos:

N°Registo [ Data

Nivel para a préximo teste de smostragem I Tipo de teste

realizado

Amostra recolhida | Ac

Nimero de comutagao atusl 2 1] 20/

01/04/:
07/04/2022

Caracteristicas | Tipo de testes| Requesitos Notes

30/06/2022

80 Jd Lote cumpre nivel de qualidade

SIS SEISSS

3
)
5(08/05/2022
5
7

07/07/24 200| B Lote no cumpre nivel de qualidade

Figura 4.10: Screenshot Folha de Célculo "Templates folha item"

No que diz respeito a metodologia utilizada pela ferramenta, esta comega por localizar o c6-
digo do tamanho da amostra na tabela da Figura E.4 do Anexo E, mediante os inputs do tamanho
do lote e nivel de inspecdo. Seguidamente procura o valor de aceitagdo resultante da intersecao da
coluna do AQL selecionado e a linha do cédigo anteriormente determinada. Se esta resulta numa
célula sem valor numérico, o programa é conduzido pelas setas ou circulos para o plano que deve
ser adotado.

A ferramenta efetua este processo de forma automatica, assinalando o plano de amostragem
mais adequado com a alteragdo da cor do fundo das células para amarelo na tabela da folha de
célculo "Inspecdo atributos"correspondente (Figura E.5 do Anexo E). Note-se que se o valor de
“ac”, isto € nimero de itens com defeito considerado aceitavel, do plano de amostragem mais ade-
quado for maior que o tamanho da amostra, a ferramenta atribuird o valor equivalente ao tamanho

da amostra ao parametro “ac”.

Por ultimo se o AQL contratualizado com o fornecedor ndo for cumprido, a organizagdo deve-
ria contactar o mesmo fornecedor rejeitando o lote recebido. No entanto esta decisdo tem impli-
cagdes para a organizagdo, que terd de assegurar a producdo por um periodo de tempo superior ao
previsto sem novo fornecimento do item em questdo. Deste modo, a decisdo de rejeicdo de um lote
deve ser baseada no resultado do teste de qualidade, seguida da permissdo dada pelo departamento
de Logistica. Este departamento avaliando a situacao atual do sistema, toma a decisdo mediante
a comparacdo das perturbagcdes que a rejeicao implicard no sistema e os custos que decorrem da

aceitacdo de itens defeituosos.

De forma adicional esta ferramenta pode ser utilizada como apoio ao processo de avaliagdao
dos fornecedores. Neste sentido, um repetitivo ndo cumprimento do nivel de qualidade acordado
pode ser identificado e se 0 mesmo for considerado preocupante poderd levar a ponderagdo da

alteracdo de fornecedor.
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4.4 Consideracoes para a Fase de Implementacao

Dada a impossibilidade de implementagdo no periodo no qual decorreu a presente dissertacdo,
devido ao ultimo teste de produto se encontrar ainda em desenvolvimento, algumas consideracdes
foram redigidas no que diz respeito a fase de implementacdo dos processos. Neste contexto a
documentacdo desenvolvida ao longo desta dissertacao apresenta uma importancia redobrada, na
medida que corresponde ao registo do planeamento efetuado, o recurso a ser consultado para a

compreensdo das especificidades e procedimentos dos processos desenhados.

A implementacdo dos processos logisticos e de controlo da qualidade desenvolvidos ao longo
deste projeto, devem ser precedidos pela selecdo da mao de obra e formagao dos intervenien-
tes. Estas sessdes formativas devem permitir a transmissao clara da informacao, realizacdo de
demonstracdes praticas da execucdo das diferentes tarefas e consciencializacio dos operarios para
importancia das mesmas.

Zomerdijk and De Vries (2003) defende que o sucesso do planeamento desenvolvido pelo
MRP ¢é dependente de dimensdes como a alocac¢do de responsabilidade e autoridade relativas ao
planeamento de inventério, a qualidade da informacao e os processos de tomada de decisao rele-
vantes. Consequentemente admite que ruturas de stock possam ocorrer ndo por falta de controlo,
mas por imprecisdes nos registos de inventdrio e por falta de compromisso resultante da inexis-
téncia de um responsdvel pelo inventdrio. Por outro lado, o comportamento humano pode afetar
a eficiéncia do sistema, na medida em que afeta a forma como as tarefas sao executadas, seja por
incompeténcia ou por problemas motivacionais. Neste sentido ¢ importante que as responsabilida-
des sejam claramente estabelecidas, que se faca um acompanhamento dos operarios, apoiando-os
nas dificuldades que possam surgir e assegurando o cumprimento das praticas definidas, evitando
a criacdo de hébitos ou préticas ineficientes.

A ferramenta desenvolvida no ambito dos processos logisticos, tendo em conta as suas fun-
cionalidades, devera ser acedida pelo departamento de Logistica e Producdo. O enquadramento
esperado desta ferramenta no processamento de encomendas de clientes e a fornecedores encontra-
se retratada nos diagramas da Figura C.1 e C.2 do Anexo C, respetivamente. A esquematizagao
destes processos visa obter uma visdo geral, tornando clara a sequéncia de acdes e a distribui¢do

das responsabilidades pelos diferentes departamentos.

A interacdo da equipa de Producdo com a ferramenta corresponde ao registo da producdo. A
decis@o da necessidade de atualizacdo do planeamento da produgdo, e encomendas a fornecedo-
res ficard a cabo do departamento de Logistica. Por outro lado, o registo de entradas e saidas de
matérias-primas e produtos é uma responsabilidade partilhada pelos dois departamentos, sendo
esta efetuada pela Logistica nas operacdes de rececao e expedi¢cdo de encomendas e efetuada pon-
tualmente pela Produg@o, no caso de serem identificados itens defeituosos no decorrer do processo
de embalagem.

No que diz respeito ao tratamento de pedidos de encomenda de clientes o departamento de
Logistica ficard encarregado do registo na ferramenta MRP dos pedidos de encomenda, rececio-

nados.
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A utilizacdo da ferramenta desenvolvida para o planeamento da produgdo e encomendas a for-
necedores deve ser atualizada de acordo com os valores dos parAmetros mais recentes, de modo
que os planos resultantes sejam adequados a realidade. No que diz respeito as previsdes de ven-
das, estas foram realizadas no ambito dos anos de introdug@o do produto no mercado pelo que a
incerteza é elevada, sendo importante o estudo da evolugdo das vendas para que possiveis ajustes
das previsdes possam ser realizados. Ao longo do ciclo de vida do produto no mercado € esperavel
que as vendas tendam a estabilizar, permitindo a elaboragdo de previsdes de venda com uma maior
assertividade.

Futuramente, mediante a possibilidade da tradug@o da evolugdo das vendas numa distribui¢ao
normal, serd conveniente a alteragdo do método de célculo do stock de seguranca de modo que
estes sejam ajustados de acordo com a fase do ciclo do produto, tal como defendido por Hsueh
(2011) .

A ferramenta de apoio ao controlo de qualidade de lotes, deverd ser acedida unicamente pelo
departamento da Qualidade. Numa fase preliminar deve ser executada a selecdo de itens modelo
para cada um dos itens do BOM do ecoponto (Figura 3.1), isto €, que cumpram com 0s requisitos
definidos nas tabelas de inspecdo especificas, podendo ser utilizados como base de comparagao.

No decorrer desta dissertagdo nao foi possivel obter os desenhos técnicos dos itens, no entanto
apo6s os acordos do nivel de qualidade com os fornecedores serd prudente analisar o toleranci-
amento e inferir acerca de possiveis caracteristicas dimensionais cuja verificagdo seja relevante
incluir nos planos de inspec¢do do item. A implementacdo dos procedimentos de inspecdo impli-
card a aquisicdo de alguns instrumentos como paquimetro para a medi¢do exata de dimensdes mais
reduzidas, cartdes Pantone para a verificacio da tonalidade, ou relégio apalpador para a medi¢do
da planeza de superficies.

Os protocolos, tabelas de inspecio, e a ferramenta para a determinagdo do plano de amostra-
gem criadas no Ambito do controlo de qualidade dos lotes, quando utilizados corretamente permite
a organizacdo assegurar o nivel de qualidade do produto comercializado. De reforcar que o de-
senvolvimento das tabelas de inspe¢do é um processo continuo sendo importante a sua atualizagdo
quando um defeito ainda ndo documentado seja identificado. Neste contexto o acompanhamento
e andlise do feedback dos clientes pode ser importante para a identificacdo de pontos de melhoria.

Os ficheiros desenvolvidos no decorrer deste projeto deverdo ser colocados na cloud existente
nos sistemas informéticos da LIPOR e a sua acessibilidade permitida unicamente aos membros
dos departamentos com responsabilidades relacionadas com os processos desenhados. O recurso
a uma cloud permite a integracdo da informacdo, o que significa que todos 0os membros terdo
acesso ao ficheiro com as altera¢cdes mais recentes.

Do ponto de vista da otimizacdo dos processos, preconiza-se a aquisi¢do de equipamentos
(leitor de codigos de barras, impressora de etiquetas) que permitam a implementacdo de um sis-
tema de identificacdo automdtica de lotes por leitura de cddigos de barras. Os lotes deverdo ser
devidamente etiquetados no momento que sio rececionados ou produzidos, consoante se refiram
a matérias-primas ou produto acabado. Como resultado desta implementacdo € espectédvel a di-

minui¢cdo do tempo e, portanto, custos de mao de obra associado a esta tarefa e a diminuicao da
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frequéncia de erros na introducio de dados.

No que diz respeito ao sistema de comunicacao de informagao, ndo existindo um sistema capaz

de notificar de forma automadtica os diferentes intervenientes ao longo dos processos, uma atitude

proativa € crucial para que a comunicacio ocorra de forma eficaz, evitando atrasos desnecessarios.

4.5 Layout

A importancia de um bom desenho do layout € inegdvel e a incorreta definicio do mesmo

leva a um aumento de agdes sem qualquer valor agregado, custos de manipula¢do e aumento da

frequéncia de acidentes. Finnsgard et al. (2011) defendem que a andlise dos diferentes cendrios

de disposi¢c@o dos materiais deve ter em conta o espaco ocupado, atividades sem valor agregado e

ergonomia, sendo estes os principais pontos de avaliacdo utilizados na presente dissertacdo.

Tendo em consideracdo os processos requeridos pelo ecoponto definiu-se como essencial a

cria¢do das seguintes dreas:

Inspecao de controlo da qualidade: Area alocada para efetuar os testes de amostragem
aos lotes rececionados. Requer espaco suficiente para uma mesa de trabalho, um armério
para o armazenamento dos itens modelo e instrumentos utilizados e um computador onde

possa ser acessivel a ferramenta desenvolvida para determinacdo do plano de amostragem;

Processo de embalamento: Area alocada para o processo de embalamento do ecoponto,
sendo requerido o espaco suficiente para a disposicao dos diferentes itens de forma acessivel

e uma mesa de trabalho;

Zona para itens rejeitados: Reservada para o armazenamento de lotes rejeitados por niao
cumprimento do nivel de qualidade ou itens encontrados com defeito numa fase posterior
do processo produtivo. Os itens ou lotes permanecem temporariamente nesta zona sendo

seguidamente devolvidos aos fornecedores ou descartados;

Armazenamento de produto acabado: Zona reservada para o inventdrio de produto aca-
bado;

Stock de matérias-primas: Os lotes de matérias-primas serao alocadas nesta zona apds a

etiquetagem e a verificacdo do nivel de qualidade;

Zona cargas e descargas: Zona para a rece¢do e expedicdo de encomendas. Os lotes
rececionados deverdo ser etiquetados nesta zona, sendo realocados apds a realizagdo do

teste de amostragem de controlo da qualidade.

As principais restricdes tidas em consideracdo na defini¢do do layout correspondem a confi-

guracdo do armazém reservado para o projeto e as caracteristicas dos diferentes itens constituintes

do ecoponto (dimensao, peso, resisténcia).
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Com o propésito de dimensionar as zonas a alocar para o armazenamento de stock procedeu-se
a simulacdo, na ferramenta MRP desenvolvida, do planeamento da producdo e de encomendas a
fornecedores para as 52 semanas do 1 ano. Considerou-se as previsdes de vendas da Tabela 3.1
e admitiu-se uma distribuicdo uniforme das mesmas ao longo ano. Naturalmente foram conside-
radas as caracterfsticas do servico oferecido pelos fornecedores, os valores de stock-on-hand, a
capacidade de producdo e custos anteriormente mencionados. Os valores utilizados como inputs

sdo sintetizadas na Figura A.3 do Anexo A.

O objetivo desta simulacdo consistiu na determinacdo do nivel de stock méximo previsto de
cada item e consequente determinac@o da drea necessdria alocar para o armazenamento. Deste
estudo obteve-se que o mdximo de paletes de matéria-prima previstas armazenar seria atingida na
décima quinta semana, com um total e 53 paletes. Por outro lado o produto acabado armazenado
estabilizaria nas 3 paletes (Tabela F.1 do Anexo F). Tendo em conta as restricdes mencionadas foi
desenvolvida a proposta de layout da Figura 4.11, sendo que as dreas ocupadas por cada zona sdo

sintetizadas na Tabela F.2 do mesmo anexo F.
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Figura 4.11: Proposta de Layout

Houve a necessidade da criag@o de zonas de armazenamento tempordrio de produtos acabados,
matérias-primas e itens ndo conformes, de apoio aos processos de embalamento e inspecdo da
qualidade durante um turno de trabalho de modo a reduzir as deslocacdes efetuadas. Os itens
alocados nestas zonas deverdo ser realocados nas zonas de armazenamento permanente no final
do turno de trabalho, com excecdo das matérias-primas, nas quais a zona tempordria deverd ser
restabelecida findo o turno de trabalho.

Do ponto de vista da ergonomia uma boa iluminacdo e uma ventilagdo adequada deve ser
oferecida, especialmente nas dreas de embalamento e controlo da qualidade. E conveniente a

disposicdo dos materiais em alturas entre os 80 cm e 120 cm, sempre que possivel, diminuindo o



48 Trabalho Desenvolvido

esfor¢o ergonémico exigido aos operdrios.

Na drea de armazenamento das matérias-primas preconiza-se a aquisi¢ao de estantes para obter
a capacidade de armazenamento exigida pelo planeamento de encomendas a fornecedores, sem
que o mesmo implique um aumento da drea de armazenamento. Tendo em consideracdo as opgdes
existentes no mercado, estantes ajustdveis serdo uma alternativa, visto oferecerem a possibilidade
de acesso a cada palete de forma individual, sendo possivel levar a cabo uma estratégia FIFO de
rotacdo de inventdrio, assegurar a conservaciao da integridade do material e apresentar custo de
aquisicdo relativamente reduzido (Peter et al. (2014)). Duas estantes com capacidade de alocar
nove paletes em cada nivel, tendo trés niveis de altura, serd o suficiente para obter a capacidade de
armazenamento necessaria para o primeiro ano.

A defini¢do de posicdes fixas, para cada tipo de item, na zona de armazenamento € vanta-
josa, contribuindo positivamente na orientagdo dos operarios e consequente rapidez de execugao
da tarefa. Com o intuito de minimizar as deslocagdes preconiza-se a alocag¢do dos itens que reque-
rem menor espaco de armazenamento nas estantes mais proximas da zonas de embalamento, esta
disposicdo permite uma maior concentracio de itens nesta regido.

As estantes devem ser acompanhadas por uma placa de caracteristicas, indicado o tipo de itens
e a sequéncia dos mesmo na estante. Complementarmente deve ser criado um quadro resumo dos
perfis dos corredores de estantes, que permita identificar a localiza¢do de cada item, devendo esse
ser colocado de forma que seja visivel da entrada da zona de armazenamento.

As diferentes areas do layout devem ser demarcadas de forma clara, recorrendo-se a tintas ou
fitas adesivas. Adicionalmente serd conveniente a demarcagdo de corredores pedestres (assinaladas
a amarelo na Figura 4.11) de modo a evitar eventuais acidentes.

Note-se que a proximidade do departamento de Logistica proporciona um maior controlo das
operacoes.

Por fim, a simulag@o que foi efetuada anteriormente, foi prolongada para os segundo e terceiro
anos, com o intuito de aferir a viabilidade do layout proposto nestes periodos. Os stocks corres-
pondentes a semana que resultou num maior espaco de armazenamento sdo apresentados na Tabela
F.1 do Anexo F. No que diz respeito ao segundo ano, prevé-se que a drea de armazenamento de
matérias-primas tenha de ser aumentada com mais duas estantes idénticas as anteriormente des-
critas.

No terceiro ano serd crucial aumentar a capacidade de producdo, uma vez que a capacidade
de produgdo inicial apenas permite a produgdo méxima de 36 400 unidades por ano, o que serd
insuficiente para satisfazer as 50 000 unidades de vendas previstas para o terceiro ano. Consequen-
temente a drea de embalamento terd de ser aumentada. Adicionalmente uma maior capacidade de
armazenamento serd requerida, pelo que as dreas de armazenamento de produto acabado e de

matérias-primas terdo de ser aumentadas.



Capitulo 5

Conclusoes e Propostas de Trabalhos
Futuros

O presente projeto surgiu na sequéncia da ambi¢do da LIPOR em colocar no mercado o seu
primeiro produto feito em polipropileno reciclado, um ecoponto doméstico, que se encontrava nas
ultimas fases de desenvolvimento. A idealizacdo deste resultou da identificacdo da oportunidade
da reciclagem do PP, contribuindo para uma maior circularidade.

A presente dissertagdo focou-se no desenho dos processos logisticos, e controlo da qualidade
de suporte ao processo produtivo do ecoponto.

No que diz respeito a logistica do processo de abastecimento, entendeu-se mais adequada
uma estratégia MTS. Neste seguimento foi desenvolvido uma ferramenta MRP, suplementada com
mecanismos de monitorizacao e cdlculo de KPI. Esta ferramenta permite efetuar o planeamento da
producdo, das encomendas a fornecedores e monitorar o estado do sistema no que diz respeito aos
niveis de stock, qualidade, atrasos nas encomendas de clientes e desvios na produgdo ou procura
relativamente ao inicialmente previsto. Mecanismos de seguranga, nomeadamente stock e lead
times de seguranca foram considerados, com o intuito de proteger o sistema da incerteza associada.

Complementarmente, um sistema de identificacdo de lotes foi desenvolvido e incorporado na
ferramenta descrita anteriormente, oferecendo um maior controlo resultante da possibilidade de
rastreamento dos lotes, na sequéncia do qual foi preconizado a implementagdo de um sistema de
identificacdo automadtica de lotes por leitor de cdigos de barras, com o intuito de minimizar os
tempos implicados e a probabilidade da ocorréncia de erros.

Dado a produciao dos componentes principais do ecoponto ser efetuada ao nivel dos forne-
cedores, ficando a responsabilidade da LIPOR o embalamento, optou-se por centrar 0 processo
de controlo da qualidade na avaliagdo do nivel de qualidade dos lotes recebidos. Para o efeito
foram estudados os defeitos convencionais de itens produzidos por injecdo, bem como os defeitos
identificados no decorrer dos testes de mercado. Com esta informacdo foram desenvolvidas pla-
nos de inspecdo especificas para cada item, sintetizando as caracteristicas a verificar, requisitos e
procedimentos. Adicionalmente foi efetuada uma ferramenta, capaz de determinar os pardmetros

do teste de amostragem a efetuar a cada lote rececionado, tendo por base a norma ISO 2859.
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Em ambas as vertentes, houve a preocupacio de tornar as ferramentas versdteis a utilizacdo
no ambito de outros processos produtivos. Os processos foram esquematizados e manuais infor-
mativos da utilizagdo das ferramentas desenvolvidas foram criados com a finalidade de auxiliar a
organizacdo futuramente na compreensao e implementacdo dos processos.

Nao havendo possibilidade de implementacdo dos processos no decorrer desta dissertacdo,
dado os tltimos testes de mercado estarem ainda em curso, algumas consideracdes para esta fase
foram efetuadas, por exemplo a preocupacio da clara divisdo e estabelecimento de responsabili-
dades, importancia na aposta da formagao dos operarios e acompanhamento dos mesmos.

Por fim uma proposta para o layout do armazém foi apresentada, tendo em consideracio o
espaco exigido pelo planeamento da produgdo para o primeiro ano. A diminui¢do do espago
ocupado e atividades sem valor agregado e uma boa ergonomia, foram aspetos em andlise no
desenho do layout. Foi possivel perceber que a adaptacdo para o segundo ano do layout proposto,
apenas requer um aumento da 4rea de armazenamento das matérias-primas. Por outro lado, a
capacidade de producdo atualmente instalada serd insuficiente para satisfazer as vendas prevista
no terceiro ano. Neste periodo serd requerido um aumento dimensional de praticamente todas as
areas do layout, sendo de considerar a hip6tese de alugar um armazém de maiores dimensdes.

As restricdes de contratacdo na funcio publica correspondem a um obstdculo na criacdo de
uma cadeia de abastecimento mais responsiva, no entanto considera-se que a aposta na coopera-
¢do e integracdo da informacdo, entre a organizacio e os fornecedores, terd um impacto positivo
permitindo diminuir lead times e alterar politicas de lotes no fornecimento de matérias-primas, o
que consequentemente diminuird a necessidade de capital investido em inventdrio desta natureza.

Futuramente, sendo verificado o sucesso do produto e o aumento das vendas e se a organizacao
pretender aumentar a escala, ou apostar na diversificagao dos produtos comercializados, sera rele-
vante o investimento num sofware mais sofisticado como um ERP ou MES, que permita aumentar
a integracdo da informag?o, e efetuar a atualizagao do estado do sistema de forma instantanea. Este
tipo de ferramenta oferecerd um maior controlo, deverdo permitir a medi¢do do processo no que
diz respeito a disponibilidade, para além da qualidade e performance, sendo possivel consequente-
mente calcular o OEE (Overall Equipment Effectiveness), um dos indicadores mais significativos
na industria. Espera-se que o escalonamento do produto no mercado implique um aumento do
espaco e pessoas alocadas ao projeto, aumentando a capacidade de armazenamento e de producao.

Em suma, sendo evidente as dificuldades encontradas pela organizacio na entrada no mercado
tais como, as restri¢cdes orcamentais, inexperiéncia e auséncia de histérico de vendas que permita
uma avaliacdo mais assertiva do mercado, ao longo desta dissertacdo foram desenhados e plane-
ados os processos logisticos (planeamento da producdo, encomendas a fornecedores, gestdo de
stocks), desenvolvidas ferramentas de monitorizacdo e de avaliacdo do desempenho, bem como
desenhados os procedimentos na vertente de controlo da qualidade. Neste sentido é espectdvel
que a LIPOR tenha, finda esta dissertacdo, as condi¢des necessarias para a implementacdo dos

processos, podendo iniciar a produgdo e comercializacdo do ecoponto num futuro préximo.
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Anexo A

Screenshots Ferramenta MRP
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Figura A.1: Formuldrio Introdugdo de Itens
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Figura A.2: Screenshot Folha de Célculo "Instrugdes"
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Produtos :
L. ) _ ) ) ) Lead Lead Time Lote Tempo de
Referéncia Designagdo Materia prima Quantidades B . h/semana ~
time seguranga minimo producgio

A 1

B 1

C 1

D 2

E 2

F 1

WL1 M 1 1 1 35 180

G 1

H 1

I 1

J 1

K 1

L 1

(a) Tabela Produtos
Materia Prima:
Politica de
L. ) . Lead Lote Paletes N° itens por Custos fixos  Valor médio
Referéncia D ¢ For d lotes
time minimo . Dimensdes palete do pedido por unidade
multiplos

AAL A FornecedorA 2 1000 false 800:1200 500 3,715 2,015
ABl B FornecedorB 1 1 false Item sem palete | Nao aplicavel 3,715 0,25
ACl C FornecedorC 1 1 false Itemn sem palete | Nao aplicavel 3,715 0,25
AD1 D FornecedorD 5 10000 false 800:1200 32000 11,145 0,2345
AE1 E FornecedorE 2 1000 false 800:1200 288 14,86 1,25
AF1 F FornecedorE 2 1000 false 800:1200 232 14,36 1,25
AG1 G FornecedorE 2 1000 false 800:1200 576 14,86 1,25
AH1 H FornecedorE 2 1000 false 800:1200 560 14,86 1,25
All | FornecedorE 2 1000 false 800:1200 72 14,86 1,25
All J FornecedorE 2 1000 false 800:1200 88 14,86 1,25
AK1 K FornecedorE 2 1000 false 800:1200 440 11,145 1,25
ALl L FornecedorL 14 5000 true 800:1200 2700 3,715 1

(b) Tabela Matérias-Primas

Figura A.3: Tabelas Folha de Célculo "Inputs"
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Entradas Saidas

N° Documento  Data Item Quantidade  Fornecedor Referéncia lote Motivo Registado por N° Documento  Data Item  Quantidade Referéncia lote Motivo Registado ¢

1452IN | 17/05/2022 ] 150 FornecedorB | FF2AB1000014 Recegdo de encomenda |Adeleide Gomes| 5260) 17/05/2022 | M 180 WL1000014001 Venda Maria Silvg

149357) | 18/05/2022 A 20 FornecedorA | FF1AA1000012 | Reposigao itens ndo conformes | Maria Silva ww25 18/05/2022 | M 50 WL1000014001 Venda Heitor Mot;

MOs67 | 20/05/2022 F 180 FornecedorE | FF5AE1000014 Recegzo de encomenda Heitor Mota FR649 20/05/2022 | A 4 FF1AA1000012 Item com defeito | Carolina Lin

)| UINOs1s |21/05/2022 c 150 FornecedorC | FF3AC1000014 Recegzo de encomenda Heitor Mota 55260 20/05/2022 | M 145 WL1000014002 Venda Duarte Sous

1 69720) | 22/05/2022 A 20 FornecedorA | FF1AA1000012 | Reposigaode itens ndo conformes Adeleide Gomes 480H8 22/05/2022 | B 10 FF2AB1000014 Item com defeito Maria Silve

2| 562478) | 23/05/2022 F 190 FornecedorE | FF5AE1000015 Recegdo de encomenda Maria Silva 671L1 23/05/2022 | M 200 WL1000015001 Venda Heitor Mot

3 3654) 28/05/2022 ] 50 FornecedorB | FF2AB1000015 Recegdo de encomenda Heitor Mota 621SYGV | 28/05/2022 | M 140 WL1000015002 Venda Carolina Lin

1 NUG7530 | 20/05/2022 | M 100 WL1000015002 Venda Duarte Sous
5
5
7
3
3
)
1

.

B
“« «..| Stock | Encomendas Clientes | Entradas Saidas Material | Registo_producao | KPI ® K] >

Figura A.4: Screenshot Folha de Célculo "Entrada Saida Material"

3
| N° Registo Data Item Quantidade Componentes (Referéncias de lotes) Registado por : Referéncia de lote gerada
5 1 17/05/2022 M 25|FF1AA1000012,FF2AB1000011,FF3AC1000(Marlene Pereira WL1000014001
3 2| 20/05/2022 M 40|FF1AA1000012,FF2AB1000011,FF3AC1000| Heitor Alves WL1000014001 Registar Producdo diria |
7 3] 22/05/2022) M 60|FF1AA1000012,FF2AB1000011,FF3AC1000|Viviana Pereira WL1000014002
8 4 24/05/2022 M 10/FF1AA1000012,FF2AB1000011,FF3AC1000|Marlene Pereira WL1000015001 Lote atual Dia inicial
9 5 28/05/2022, M 45/FF1AAL000012,FF2AB1000011 FF3AC Pereira WL1000015002 [ 00017 17/06/2022 |
0 6| 30/05/2022 M 30|FF1AA1000012,FF2AB1000011,FF3AC1000|Heitor Alves WL1000015002
1 7| 31/05/2022 M 40|FF1AA1000012,FF2AB1000011,FF3A Pereira WL1000015003
2 8 01/06/2022, M 45|FF1AA1000012,FF2AB1000011,FF3AC1000| Viviana Pereira WL1000015003
3 9 03/06/2022 M 25|FF1AA1000012,FF2AB1000011,FF3AC1000(Marlene Pereira WL1000016001
4 10| 05/06/2022 M 30|FF1AA1000012,FF2AB1000011,FF3AC1000(Marlene Pereira WL1000016001
5
3
7
8
9
0
il
2
3
4
5
« ...| Componente | Fornecedores | Stock | Encomendas Clientes | Entradas_Saidas_Material | Registo_producao | KPI | @) : «
»ronto % Acessibilidade: investigue :::] m -—

Figura A.5: Screenshot Folha de Célculo "Registo Producao"



Anexo B

Formulas de Calculo MRP

Tabela B.1: Planeamento de Producado

Designacao

Formula

Necessidades Brutas;)

= Previsdo vendas;)

Stock inicio(;)

= Stock final;_y) - Necessidades brutas;)

Requerimentos Liquidos;

Se Stock inicio < Stock seguranca
=Stock seguranga - Stock inicio(;)

Ordens de Produgao ;)

Se 0< Requerimentos liquidos;) < Lote minimo
= Lote minimo

Se Lote minimo< Requerimentos liquidos;) < Capacidade produg@o semanal
= Requerimentos liquidos;)

Se Requerimentos liquidos;) > Capacidade produgdo semanal
= Capacidade produgdo

Stock Final ;)

= - Necessidades brutas ;) + Ordens produgao;
+ Stock final;_) + Chegadas calendarizadas ;)

Emissao Ordens
de Produgdo;

= Ordens de Produgao; a4 rime)

Onde:

i, corresponde a varidvel utilizada para percorrer as semanas, pelo que i€ [1;12]
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Formulas de Calculo MRP

Tabela B.2: Planeamento de Encomendas a Fornecedores

Designacao

Formula

Necessidades Brutas;)

= Produg@o produto ;) X fi

Stock inicial ;)

=Stock final;_p) - Necessidades brutas;)

Requerimentos Liquidos ;)

Se Stock inicio < Stock seguranca
=Stock seguranga - Stock inicio;)

Lot-for-Lot:
Ordens de Encomenda;

Se 0< Requerimentos liquidos(;) < Lote minimo
= Lote minimo

Se politica de lotes multiplos e Requerimentos liquidos ;>0
=Lote minimoxn onde n € N
tal que Ordens de Encomenda;) < Requerimentos liquidos;)

EOQ: Se 0< Requerimentos liquidos(;) e EOQ > Lote minimo
Ordens de Encomenda;) =EOQ
Stock Final(i) = - Necessidades brutas ;) + Ordens encomenda,;

+ Stock final;_;) + Chegadas calendarizadas ;)

Emissao Ordens
de Encomenda;

= Ordens de encomenda ;. jeqq rime)




Anexo C

Mapeamento Processos de Encomendas
a Fornecedores e de Clientes

Recesséo Pedido de Encomenda  » Preparacio da Encomenda Pagamento
i i
] | ! Produto sem
g ! ! defeitos
c ] |
i i Efetua
i 1
v Pedido de | ! Pagamento
encornenda | 1 Recegio Nao
! ! | encomenda
i i
i i
i 1
= Criagdo de nota de ! i
2 i i
5 encomenda i | v
o 1 1 (=)
=
i i )
5 | : ®
H i | Comupica a
2 i i bt
2 ! ! Logiktica
K] T T
= i i
v} i o i
® i Emisséo i
< T Fatura !
- i i e
- |8 ! ! (j envio do
g i i ~ Recibo
| | Pagamento
! ! confirmado
i i
u 1 1
o i i
-l T T
i |
| (™) Envio Registo saida | »
! ®) encomenda de materialna | | Pretende substituir
| Existéncia em ferramenta T
o i stock MRP | Envio do produto Registo "
S Registo de ! ! devolvido para devolugio na Nao
H pedido de i Preparacio i inspegao de ferramenta
> encomenda na > encomenda i qualidade MRP
S |8 ferramenta MRP H | Anulagso do
a | | pedido
| | sim
' Nio i
| i
| i
| i
| i
| i
| i
| Registo da | Substituicdo dos
o ' Produgéo na i produtos com
S i ferramenta MRP i feito
Ef i 3 i
3 || Produgio !
13 i I
o | i
| |
| i
| 1
i i
i T
I H

Figura C.1: Processamento de Encomendas de Clientes
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Mapeamento Processos de Encomendas a Fornecedores e de Clientes

'es

.

a Fori

d

de E

Validagdo da Requisigao

Recegio da Encomenda

Inspegdo de Qualidade

Pagamento

. |
5 |
T |
|
g Efetuar ! Emissao
5 orgamento i 3 do recibo
P4 H paragao fatura H
|
[ i
|
. . |
a Solicitar Preenchimento i
H orgamento de requisicao |
Recegao do H H
Orgamento | |
Necessidade H
concurso T
encomenda
% Rececéo ()| Efetuar
< fatura 1 pagamento
a i
Comunicago acancelamento
UIDI dando gy requesicio
validagao
! ! na zona de stock
8 Reportar | Registo ||
- necessidade de Rececio entradana |3| Etiquetagem Registor b ) Lote
2 emissio do encomenda [ forramenta do Lote Avaliar situagao | | RGOS PR | rejeitado
S pedido de Moo do sistema e
decidir rejeicao

Data previst:
para pedido de
encomenda

encomenda

MRP)

i A
2 verifitado
2 Controlo da
3 ( qualidade
s O (Teste de
Comunicacdo da amostragem)
rececio da
encomenda

; ‘Comunicar
: a0
: fornecedor
’ i
; |

i

Validcéo
Preparar Efetuar

g concurso encomenda
g i
H Realizacap de :
- concurso

Comunicagao - Cancelamento
aUIDldando g, requesigio
validaao

Figura C.2: Processamento de Encomendas a Fornecedores



Anexo D

Plano Inspecao e Folha Verificacao

lipor:?}

Relorincia loie fem: Tampa Tepo
Tasnanho do bte: Dwta renlizaghe:
Tamanho da SMosL Realizado por:
Caractenisticas Tipa dis teste Requisito Contagens de defeitos
Total
Maiores
Fragilidade do Visusl Fissisras, Lonas visivelmente
et Aragiliradas/imjeghe imcompleta
Cor Visuad Iddeiica com carido Pantone ou item models
Lm.'Hni::::Humue Visual Legibdidade

Irlagridad di suparfai inbermn de SNChins:

o condem bolhas, rebarbas, injegds
Zuna Encalve Vsl Manaisl incomplela que possam compromeier ¢
encaive
Verdicagao da dimensio didmetra das
Zona Encaize Visusl Medicho roldanas de encaive.
Verlicar homogenewdade da cor da supericie
Mm;;::::ns Wisual # ineaisbéncia de manchas escuras ou pirlas
resullantes de impurazas do material
Masrcas Fluno
WVerificar inexisténcia de marcas de fluxo de
mn;’:::'ﬂ'::” Visual material. Se defeito> 10 mm
Mancas foss Verificar a inexisténcia de marcas iremoviveis
axtarss Visunl /Medicho resuliantes do mamuseio dis pegas, riscos,
Tonas roghdas. e deleito> 10 me
Marcas de utragds Visual Marcas de sxtratores
Marcas Fluso maierial Vierificar a in de marcas i
LS IntEmEs Visual/Medigho resullantes. do manuselo das A%, riscos,

zonas rogadas. Se defeitox 20 mm
Zoras Pegs Absrtura | Visusl/Manual | 8nlr um Bom acabaments na pega (sem

rebarbas, ou superficies cortantes)
Visual/ A piga ndG OEwe B5lar empenada, DEleos >
5

Plameza Mediclo mim
Rebarbas Rebarbas A peca nbo deuecur;:mr:bsba;. Defeitos =
Acabpmantod Enpod, S suparicies
Acabamentos Visual Manual CoeLBn g

Marcas Fhuxa N 3
' . Veriicar inuxistincia de marcas do funs de
nierial nces WVisual material. Se defeit < 10 mm

ERlemas
Verificar a Inexisténcia de marcas imemovivels
M:rﬁ:’”::“ Visual/Medigio resuhtantes do manuselo das pecas, riscos,

ronas rocadas. Se defeito < 10mm
Werficar homogensidade da cor da superficie
Visual @ inexdstiéncia de manchas escuras, pintas

Manchas faces

i s resultantes de impurerss do material
Mar:gslslulu Verificar a inexisténcia de marcas iremovivels
M'?:‘gﬂ;“s Visual/ Medigio resultantes do manuseio das pegas, riscos,

zonas rogadas. Se defeito< 20 mm

Planeza Visual/Medicie A pega nio dove eswmtrr“nmnlua. Dofeiios <

Rebarbas Visusl/Medicho | PEE3 RS0 Bevs Coatss robarbas. Dedeitos <

Sujidode Visusl Werificar a inexisiéncia de marcas removivels

resultantes do manuselo das pecas

[ Total .

Figura D.1: Folha de Verificagdo Tampa Topo
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lipor

Ivem: Tampa Topo

Referéncia: AH1

Plano Inspecao e Folha Verificacdo

Plano de Inspegéo

Ultima stualizagie:2aM0a2022

. Tipo de RQualificagio
Caracteristicas Requesitos — i Notas
teste icol Maior Menor
Fragilidzds: de injstade Wiznzl Fizzuraz! Zonaz viziv ilizadasfinjegda i pl Comparagie item models x
Cor Wisual Cior do item & identica 3 a0 cartio Pantone!item modelo x
LogefMome! Mimera do ] o ] . B ]
Wizual Legibilidads do lego do item, ndmers da pega.- comparaghe com item medelo x
itizm
. i | werificagio do dimensSo diSmetro dus roldanas de encaixe, Efetuar verifigo com recurse 3
Zana Encaize WisualiMedigio i N ) x
paquimetro digital, no deve exceder 3 medida estipulads ne desenhe tenico.
. . Integridada da supercific inkerna de encaine: Mo contem bolhas, rebarbas, injegho incompleta
Zona Encaixe Wisual! Fanual . x
ou deformagio que possam comprometer o encaite
] “erificar homogeneidade da cor da superficie ¢ inexisténcia de manchas escuras ou pintas
Manchaz Faces cikernas Wignal . x
rezultants d material com impursass - comparagde com item modals
Marcas Fluzo material | . . . ]
Wisual ! Medigao Yerificar inexiskinea de marcas de fluxo de material. Se defeitor 10 mm x
Faces externas
Parcas Fluxe material N L . . .
WisualiMedigio Werificar inexisténca de marcas de fluxo de material. Se defeito < 10 mm
Faces externas
. . “erificar a inexistincia de marcas irremoviveis resultantes do manuzeio das pegas, riscos,
Marcas faces externas | Visual! Medigio x
zonas rogadas, 3¢ defeito > 10 mm
. . Werificar 2 i de marcas irr v 1 do das pegas, rigees,
Marcas faces externas | Misual! Medigio
2onas rogadas, e defeita < 10 mm
Plarcas de extragio Wisuzl Plarcas de extratores- comparagho com item modelo x
. . ‘ferificar hamegencidade da cor da superficie ¢ inexistEncia de manchas escuras- comparagio
Planchas faces inkernaz Wizual
cam ibem medale
Marcas Fluzo material | - . ] R
wWizualiMedigie werificar inexizténca de marcaz 4z fluxs de material, F2 defeite > 20mm x
faces inkernaz
Mlarcaz Fluze material . o, e m . .
WisualiMedigio Werificar inexist@nca de marcas de fluxe de material. Se defeito < 20mm
Faces inkernas
3 . L Werificar 3 il i de marcaz irr iz rezul de daz pegas, riseas,
Plarcas Faces internas Wisual! Medigio X
2onas rogadas. e defeite > 20 mm
B . - Werificar 3 i i de marcas irr v e I de duz pegaz, rizees,
Parcas Faces internas Wisual! Medigio
aonas rogadas. e defeita ¢ 20 mm
B . Pintaz coloridas resultantes de impurezaz ne material ou manchas - comparagie com item
Parcas Faces internas Wisual
modelo
) Garantic um bom acabamento na pega [sem rebarbas, ou superficies cortantes)- comparagio E
Zona Pega Abertura Wizual/Manual x "
wom item models ﬂ
Planezs Wisual! Medisio A pega ndo deve estar empenada, Defeitos 3 5 mm - Reldgio apalpader x [sjustar requesits de
acordeo com 3 desenho
Plancaa VisualiMedigio A pega nda deve estar empenada. Defeitos ¢ 5 mm - Reldgio Aplapadar téenicaltl)
Fiebarbas Vizual! Medigio A pegando deve conter rebarbag, Defeitos » 2 mm- Paquimetro x N\
Fiebarbas Vizual! Medigio A pega nfo deve conter rebarbas, Defeives < 2 mm - Paguimetra
Acabamentos Wizual! Mlanual fuabamentos limpos, sem superficics cortantes - Comparagie com item modelas x
. . Werificar a inexistincia de marcas removiveis resultantes do manustio das pegas(manchas, Devem ser eolocadas
Fujidade Wisual
dedudaz, ste] separadaments & impa

Figura D.2: Tabela de Inspecao Tampa Topo




Anexo E

Screenshots Ferramenta Teste de

Amostragem por Atributos

Incaire Wisual Injegio incompleta L
i - R . - = I
as
Tt
o
. st
| Confirma quer proceder 20 [99‘5‘0 do resultado do teste de amostragem cuja B =it O |ote deverd ser aceitelll Os dados deste teste de amostragem relativo ao lote E
amostra analisada foi de 315 unidades e com 4 unidades defeituosas ' AF1FF5000001 foram introduzidos no histérico da folha Peca Topo
shal
ast
oK Cancelar ash oK

Mia= | intemas

(a) Verificagdo dos Dados a Registar

Figura E.1: Exemplo de Msgbox

Instrugdes de utilizagao

Objetivo do ficheiro:

(b) Confirmagdo do Registo

0 presente ficheiro excel permite determinar o plane de teste de amostrazem adequada de acordo com o tamanho do lote e o nivel de
qualidade media requirido pela organizagdo. Este excel foi programado tendo por base o procedimento estipulado por 1IS02859

Estrutura

Folha de calculo "Inputs” -> Determinagao do plane de inspegio adequado

Folha de calculo "Inspecao_Atributos” -> Tabelas base para a determinagac do plano de inspegao

Restantes folha de calculo -> Informagées relativas a cada tipo de produto, entre as quais historico de registos de inspeges
anteriormente levadas a cabo, caracteristicas a verificar na inspegdo da pega/produte

Instrugées de utilizagio passo a passo:

1. Na folha de calculo designada de "Inputs” carregue no botdo "Introdugde de novos dados”
2. Preencha os dados (AQL, produto, referencia do lote, tamanho do lote) no formuldrio e click "Pesquisar")

3.0s dados serdo preenchides automaticamente retornarando o tamanho da amostra bem como o ndmere de pegas maximo
defeituosas que podem ser identificadas sem que o lote seja rejeitado

4_ Inspecione a amostra requerida, tendo em conta as caracteristicas presentes na tabela da esquerda

5. Introduza o nimero de pegas defeituosas encontradas na amostra analisada { apenas defeitos das caracteristicas criticas devem ser

contabilizadas para este efeito)

6. Carregue no botdo " Inserir Registo” para registar o teste realizado

Para informgdes adicionais consulte o manual desta ferramenta

Instrugdes de Utilizagdo | Inputs | Inspecdo Atributos Template folha item | A (@]

Introducdo de novos itens no sistema

Figura E.2: Screenshot Folha de Calculo "Instru¢des de Utilizacdo"
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Screenshots Ferramenta Teste de Amostragem por Atributos

de
ju— Produtc ll — =
-
- | Tipo de teste de amostragem ll e
Bieferéncia do ot - Movo Frodutw‘Feqn _!
= Taranho do late P l— Inserir 4
Nivel de Cualidade Aceitivel (AQL) LI
]
| I I | I s e ettt et ettt ettt e s el
(a) Introdug¢do de Novos Dados (b) Introducdo de Novos Itens
Figura E.3: Formulérios
Inspecio de lotes por atributos
1S0 2859
Niveis especiais de Niveis
Tamanho do lote “ I_ snii I'_ !
inspegio gerais de
limite inferior limite superior| 5-1 S-25-3 54 | 0 m
2 8 A A A A A A B
9 15 A A A A ABC
16 25 A A B B B C D
26 50 A B B C CDE
51 90 B B C CCEF
91 150 B B C DDF G
151 280 B C D EEGH
281 500 B C D E F H I
501 1200 c C E F G J K
1201 3200 c D E G HIEK L
3201 10000 c DF G J LM
10001 33000 c DF HKMM€M
35001 150000 D E G J L NP
150001 500000 D E G 1 M P Q
500001 =500001 D E H K N Q R
Figura E.4: Tabela Cédigo Tamanho de Lotes
Amostragem Unica
150 2859
Nivel de Q itavel (AQL)- do0 normal
Letra codigo Tamanho da 0.01 0.015 | 0.025 | 0.04 | 0.065 0.10 015 0.25 0.40 0.65 1.0 1.5 2.5 4.0 6.5 10 15 25 40 65 100 150 250 400 650 1000
amostra amostra Ac Re [Ac Re [Ac Re |Ac Re|Ac Re |[Ac Re[Ac Re |Ac Re|Ac Re |Ac Re |[Ac Re |Ac Re|Ac Re |[Ac Re |Ac Re |Ac Re|Ac Re |[Ac Re |Ac Re |Ac Re|Ac Re [Ac Re |Ac Re |Ac Re|Ac Re [Ac Re
A 2 01 1 2 2 3 3 4 5 6/ 7 810 11|14 15|21 22|30 31
B 3 01 1 20 2 3 3 4 5 6 7 810 11|14 1521 22| 30 31|44 45|
C 5 01 1 20 2 3 3 4 5 6 7 810 11|14 15/ 21 22|30 31|44 45
D 8 T T THTH T TN TETE T 0 1 1 2[ 2 3] 3 4 5 8 7 810 11|14 15|21 22|30 31|44 45 |
E 13 01 1l 2 2 3 3 4 5 6 7 810 11|14 15/ 21 22|30 31|44 45
F 20 Il EE NN NN N .S 0 1 1 20 2 3 3 4 5 6 7 B8[10 11|14 15/ 21 22 r & & | N | W N |
G 32 01 1 202 3 3 4 5 6 7 8/ 10 11|14 15/ 21 22
H 50 01 1 2| 2 3/ 3 4/ 5 6/ 7 8|10 11|14 15|21 22
) 80 il N N . 0 1 1 2 2 3 3 4 5 6/ 7 8/10 11|14 15/ 21 22 S N BN N Bl N B EE .
K 125 01 1 202 3 3 4 5 6 7 810 11|14 15/ 21 22
L 200 01 1 2/ 2 3 3 4 5 6/ 7 8/10 11|14 15|21 22
M 315 1l 0 1 1l 20 2 31 3 4 5 6 7 B[1011/14 15/21 22 Al BN i A N EE NN EE NN N ..
N 500 01 1 202 3 3 4 5 6 7 8 10 11|14 15/ 21 22
P 800 01 1 2 2 31 3 4 5 6 7 810 11|14 15/ 21 22
Q 1250 01 1 22 3 3 4 5 6| 7 8[10 11|14 15/ 21 22 S Il Hil BN Bl Al N N EE NN N NN NN .
R 2000 1l 20 2 313 4 5 6] 7 8 10 1114 15{21 22

Figura E.5: Tabela Teste de Amostragem Simples, Inspe¢do Normal



Anexo F

Desenho do Layout

Tabela F.1: Necessidades de Armazenamento

Ano 1°Ano 2°Ano 3°Ano
Ttem Stock Nimero Stock Numero Stock Numero
15° semana | de Paletes | 48° semana | de Paletes | 26° semana | de Paletes
A 656 2 1463 3 2524 6
B,C 88 - 545 - 882 -
D 7312 1 6926 1 16 516 1
E 931 4 2 871 10 3527 13
F 1156 3 1963 5 2758 6
G 1156 3 1963 2758 5
H 1156 5 1963 8 2758 10
| 1156 17 1963 28 2 790 39
J 1156 14 2 141 25 2524 29
K 1156 3 1963 5 2758 7
L 3656 8463 13 258 1
M 96 3 385 11 962 27

Tabela F.2: Areas do Layout

Zona Area alocada

Processo de embalamento 13,7 m?

Armazenamento produto final 13,4 m?

Ao | Sotn

Inspecao de controlo da qualidade 7,93 m?

Itens ndo conformes 5,9 m?

Itens ndo conformes(temporario) 2,8 m?

Armazenamento matérias-primas 23.5 m>

Armazenamento matérias 2
primas(temporario) 7.9m

Cargas e descargas 21,9 m?
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