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Resumo

O projecto de estdgio tinha como tema a andlise do processo de
planeamento da produgdo nas quatro unidades fabris do grupo Barbosa &
Almeida.

Importantes decisdes, com um elevado impacto nas contas de exploragéo da
organizagdo, sdo tomadas neste ambito sem existir uma forma completa e
objectiva de prever as suas consequéncias nem de testar cenarios.

Mais concretamente, o objecto final do trabalho era a conceptualizagdo e
elaboracdo de um protétipo de uma ferramenta de apoio a decisdo que
permitisse simular de uma forma objectiva o impacto de efectuar uma alteragéo

num dado plano de produgéo.

O projecto concluido, cuja descrigdo pormenorizada deu origem ao presente
relatério, permitiu a definicdo da ferramenta referida e também, por imperativos
do trabalho, a elaboracdo de uma forma expedita e simples de executar o
planeamento da produgéo propriamente dito.

O protétipo representa um estado avancado da aplicagéo final pretendida,
parecendo ndo ser ja uma questéo de concepgao mas apenas de elaboragéo a

obtengédo da verséo final.




Relatdrio de Estagio

Agradecimentos

Ao Engenheiro Pedro Lopes, orientador do estagio na Barbosa & Almeida,
pela sua colaboragdo e conselhos prestados e também pela simpatia e
confianga demonstradas que em muito contribuiram para a realizagéo deste

projecto.

A todos os elementos da Barbosa & Almeida, que directa ou indirectamente
colaboraram na realizagdo do estagio, em especial a Dr* Sandra Santos e abDr?
Luisa Costa pela ajuda prestada e pela disponibilidade e empenho que sempre

mostraram.

Ao Engenheiro Alcibiades P. Guedes, orientador do estagio na FEUP, pelo

apoio, aconselhamento e compreenséo constantes ao longo destes meses.

A todos os elementos do GEIN que, através da sua boa vontade, permitiram

a realizacéo deste estagio.




3 Relatdrio de Estagio

indice

Resumo

Agradecimentos

1. IPOAUGED ... ... curonnoresnnsonsusennasmnssosons sas sunvus sosse sae shsixassss san us sos

2. Apresentagéo da Empresa

2.1. Histéria da EmMpPresa .............cocooevimriiniiniin i omn e
2.2. Arvore de PartiCipaghes ...............ccoveueeurenmmrmssesesenseees
2.3. Estrutura Organizacional .....................ocoi e
D PrOBUIOB ... ..ocovvmenanenss sasssusssven sananinssiosioss sae sus ava vun a5 345

B RITEIEID ... .o rorivoicnssdonsnesonibns son swssoRunm vonant sns BaRIuBNES yols man A2

3. Processo Produtivo e Unidades Industriais

3.1. Processo Produtivo

31.1. FADRCOAB VRITD ........:ixconmscinssensnssrrveasessnesns onovs
3.1.2. Fabrico de Embalagens de Vidro ..........................

3.1.3. Paletizacédo de Embalagens de Vidro .....................

3.1.4. Decoragéao

3.2. Unidades Fabris

BT B ..ot nssen sdnsis basun sss bns wsbipen end dne nukvesivi vilune
3.2.2. Marinha Grande ............cccoeovieemninieninenneiinien e
3.2.3. Villafrancade Los Barros ................coocooiiieeinnns
O L I .. cto s s nens s e mas v wah Bbine Kms A Ay ¥ Som DD

3.3, UNiABdES 00 SUPOME .............oeoveurseeesrserssrecessescus sossnn aesses

.10

11

13

15

19

21

22

o

.24

26

27

28

29




;

oy ¥ Relatério de Estagio

)

4. Enquadramento do Projecto de Estagio ..................cccoeveieeenin. 31
5. Estudo e Desenvolvimento da Solugéo
i R L Bl e a e B T o
5.2. Modelo de Planeamento da Producéo
5.2.1. Restricdes Técnicas do Processo Produtivo ............. 38
5.2.2. Outro Tipo de Restrigdes ...............cccccoeeeeeieeienen. 495
5.2.3. Conceptualizagéo Final do Modelo ......................... 48
5.3. Ferramenta de Apoio a Decisao
5.3.1. Anélise dos Custos de Produg&o ........................... 98
6. Protétipo Desenvolvido
B ARG i daros - s GRiinee s fobris v 20 s s (0%
6.2. Apresentacdo da ApliCaGa0 ................coooiiiiiii 85
7. Participagé@o na Reflexdo Estratégica ....................oocoiiininns 94
8. Conclusdes e Perspectivas de Trabalho Futuro
BOOnRcRiatEs U2 UGRGas proauIcas RA08 08, RIES LSLSEE.REE
8.2. Perspectivas de Trabalho Futuro ... 102

Anexos




b

Relatdrio de Estagio

1. Introducao

O segundo semestre do 5° ano da licenciatura em Gestao e Engenharia
Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto inclui no seu
programa a realizagdo de um estagio curricular numa empresa com a duragao
de 6 meses.

No caso presente, o estagio foi efectuado no grupo Barbosa & Almeida que
fabrica e comercializa embalagens de vidro, tendo sido supervisionado pelo
Engenheiro Alcibiades P. Guedes, Professor da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, e pelo Engenheiro Pedro Lopes, Director Executivo de

Marketing e Vendas do grupo.

A empresa, bem como o mercado em que se insere, apresenta
caracteristicas muito particulares. As unidades fabris trabalham 24 horas por dia,
365 dias por ano. Existem vérias linhas de producao continua, ou seja, sem
estacdes intermédias para mudanga de maquina ou de processo € sem 0S
consequentes stocks de produtos em processo de fabrico. A procura é sazonal,
ou seja, & necessério produzir para stock. Este sector caracteriza-se também
pelo nimero elevado de unidades produzidas todos os dias, o que levanta
grandes desafios logisticos, pela matéria-prima principal, a areia, que €
protegida por leis especificas, pelos elevados custos de producéo,
principalmente m&o-de-obra, matérias-primas e combustiveis (0 grupo consome
em gas natural o equivalente a cidade de Lisboa no mesmo periodo de tempo, o
que o torna muito sensivel, por exemplo, as variagoes do valor de referéncia do
barril de Brent) e pelo facto de o vidro ser reciclavel, apresentando actualmente

um ciclo de recolha e reutilizagéo bastante desenvolvido.

O projecto tinha como tema a andlise do processo de planeamento da
producéo nas quatro unidades fabris do grupo.
Esse processo engloba directamente a direcgéo comercial, responsavel pelas

encomendas dos clientes e as direcgdes fabris, responsaveis pela produgéo dos

5
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artigos e, indirectamente, muitas outras como a direcgédo de Logistica. A
interacgdo entre as duas faces principais (comercial e produgdo) € um dos
assuntos mais discutidos ndo s6 na empresa, mas sim em todo o mercado, tanto
devido & sua complexidade como ao seu peso nas contas de exploragao.

E, assim, um tema com elevado grau de importancia para 0 grupo e,
consequentemente, uma enorme fonte de motivacao para o estagiario.

O objectivo principal do estagio era a concepgao e elaboragdo de um
protétipo de uma aplicagdo informatica que permitisse simular opgbes de
planeamento da produgéo e analisar o seu impacto.

A partir deste é possivel definir uma série de objectivos encadeados que 0
aluno se propunha a cumprir. O primeiro era conhecer e compreender a
complexidade e as varidveis determinantes no processo de planeamento da
producéo. Para tal, esteve algum tempo nas diferentes unidades fabris do grupo
e na area comercial, tendo ficado a conhecer ndo s6 a empresa mas também as
realidades particulares de cada area no assunto em estudo. O segundo objectivo
era, com base na informag&o obtida, a conceptualizacédo de uma ferramenta de
apoio & decisdo que permitisse, de uma forma integrada, simular as
consequéncias de quaisquer alteragbes ao planeamento da produgdo. A
intencdo da empresa era permitir uma avaliagéo mais precisa e visualizagdo do
impacto das decisbes que sdo tomadas, tornando-as mais fundamentadas e
minimizando possiveis erros de apreciagéo das situagdes. O terceiro e ultimo
objectivo, que resulta naturalmente do anterior, era a construgdo de um protétipo

da ferramenta.

Durante o estagio, o aluno foi também envolvido no processo de Reflexado
Estratégica, tendo integrado o grupo de trabalho que elaborou o documento de
diagnéstico da empresa que consistia na analise das suas envolventes externa e
interna. Este serviu de base ao Work-Shop de Reflexdo Estratégica que reuniu
oitenta quadros e cujo objectivo era a definicio das directrizes estratégicas do
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grupo Barbosa & Almeida e a preparagéo dos planos, programas e orgamentos
(PPQO’s) para o ano de 2001.

No Work-Shop, foi também apresentado o protétipo da ferramenta de apoio a
decisdo que tinha sido desenvolvido até a data, o que permitiu aos presentes
uma maior compreensdo do processo de planeamento da producéo e ao aluno a
obtengao de feed-back avalizado sobre o seu trabalho.

O esquema do relatério seguiré o trabalho do aluno ao longo do estagio, que
por sua vez seguiu o encadeamento dos objectivos do projecto. Assim, em
primeiro lugar é apresentada a empresa € 0 mercado em que se insere. De
seguida, é explicado o projecto de estagio e 0 desenvolvimento de uma solugéo.

O protétipo obtido é depois apresentado, retirando-se por fim as conclusdes

do trabalho e as possibilidades a estudar no futuro.
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2. Apresentacédo da Empresa

2.1. Historiada Empresa .cceccccccccccccccce

A sociedade Barbosa & Almeida foi fundada a 5 de Abril de 1912 com o
capital inicial de trés contos de reis, tendo como objectivo comercializar garrafas
de vidro, produzidas em fabricas do Seixal e da Marinha Grande, no mercado
dos engarrafadores e exportadores do Porto.

Em 1921 a sociedade foi liquidada sendo, no entanto, constituida no mesmo
instante a sociedade por quotas Barbosa & Almeida, Lda., que manteve o
objecto social e assumiu a totalidade dos activos e dos passivos daquela.

No ano de 1930, surge uma nova etapa na vida da sociedade com o inicio da
sua actividade industrial. Para tal adquiriu os activos fixos da Fabrica Amora,
uma unidade produtora de garrafas situada na zona de Campanhé, no Porto.

A empresa adoptou a designagdo de Fabrica de Vidros Barbosa &
Almeida,Lda., empregando cerca de trezentos trabalhadores e produzindo entre
sessenta e oitenta mil garrafas por semana.

Em 1947 a empresa decide adquirir equipamento de tecnologia mais
avancada para assim aumentar a sua capacidade produtiva e responder ao
grande aumento das exportagbes de vinhos portugueses provocados pela 22
Guerra Mundial. Foi assim instalado pela primeira vez em Portugal equipamento
automatico de alimentagéo e moldagem.

A situacdo da empresa manteve-se até ao ano de 1967, em que, como
consequéncia da antiguidade da fabrica e da tecnologia utilizada, foi decidido
comegar a construir uma nova unidade fabril em Avintes, Vila Nova de Gaia.
Esta entrou em laboragdo dois anos depois com dois fornos regenerativos (com
recuperacdo de calor), tecnologia que permitiu excepcionais economias de
energia relativamente aos processos de fuséo até entéo utilizados.

A estes viriam a juntar-se ao longo dos anos mais dois: 0 AV3 em 1984 e o
AV4 em 1988.
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Em 1975 a empresa transformou-se em sociedade andénima de
responsabilidade limitada, passando a denominar-se BA - Fabrica de Vidros
Barbosa & Almeida, S AR.L..

Chegados a 1993, a Barbosa & Almeida decide aumentar a sua dimensao
adquirindo, para tal, uma outra empresa vidreira com instalagdes industriais na
Marinha Grande: a CIVE - Companhia Industrial Vidreira, S.A. Como resultado
desta estratégia a Barbosa & Almeida passa a liderar o mercado nacional e
conquista a segunda posi¢cdo na Peninsula Ibérica.

No ano seguinte, a empresa certifica com a NP EN 1SO 9002 a unidade fabril
de Avintes. A da Marinha Grande foi certificada apenas em 1995.
Posteriormente, em 1996, sdo ambas certificadas com a NP EN ISO 9001.

Em Dezembro de 1995 da-se a fusdo das duas empresas, adoptando a nova
sociedade a designacéo social de BA-Fabrica de Vidros Barbosa & Almeida,S.A.

No final do ano de 1996 adquire capital maioritario nas empresas Cristalaria
de Mogambique (53,85%) e Vidreira de Mogambique (54,50%) que, depois de
totalmente recuperadas, comegaram a trabalhar, respectivamente, em Setembro
de 1997 e Outubro de 1998.

Em 1997 comega a construgéo de uma nova unidade fabril em Villafranca de
los Barros (Espanha), ficando concluida no terceiro trimestre de 1998.

Em Setembro de 1998, a INPARSA adquire uma participacéo de 19,9% e
integra um sindicato de voto com a Familia Domingues, controlando a gestéo da

Em 1999 iniciou-se em Avintes a construgéo de um novo forno: o AVS.

No segundo trimestre desse ano, a empresa acordou em Assembleia Geral
um conjunto de medidas que levaram a alienagéo das suas participagdes na
Vidreira de Mocambique e na Cristalaria de Mogambique ao Estado de
Mogambique pelo valor simbélico de um dolar.

No terceiro trimestre, mediante uma oferta publica de aquisi¢céo langada no
mercado de capitais espanhol, adquire 54,29% do capital da VILESA - Vidriera
Leonesa. Durante o ano de 2000, a participagéo na VILESA totaliza 99,2% tendo
sido encerrada com éxito a OPA de exclusdo da empresa do mercado bolsista

espanhol.
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2.2. Arvore de Participagdes

Barbosa & Almeida

100% 99,3%

BA Envases de Vidrio, S.A.

100%
Lambda del Piero, S.U.

E Sociedades de Direito Portugués 99.2%
Sociedades de Direito Espanhol VILESA Vidriera Leonesa, S.A.
100%

Minas de Valdecastilho, S.A.

No esquema acima estdo representadas as empresas que pertencem ao
grupo Barbosa & Almeida. As unidades fabris portuguesas est&o incorporadas
na sociedade principal.

A BA Energia, S.A. é a empresa responsavel pela energia produzida na
méaquina de cogeragéo que abastece a fabrica da Marinha Grande.

As participagdes que n&o s&o do grupo na BA Envases de Vidrio, S.A. e na
VILESA pertencem, respectivamente, a Sociedade de Fomento Industrial da
Extremadura e a free float.

As Minas de Valdecastilho, S.A. gerem as minas com 0 mesmo nome que
eram pertenca da Vilesa e que |he fornecem a areia necessaria ao fabrico do
vidro. E um recurso muito importante para a empresa pois, assim néo tem de

comprar a areia.
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2.3. Estrutura Organizacional

Conselho de
Administracdo
Direcgiio
Executiva
Recursos Investimentos
Humanos e Projectos
Qualidade,
Logistica Ambiente e
Seguranga
Marketing Operacgoes Administrativo
e Vendas e Financeiro
Villafranca de Vilesa Marinha Avintes
los Barros Grande
Conselho de Conselho de
Administragio Administragio
B.A. Envases Vilesa

"
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O esquema da pégina anterior representa a Macro Estrutura do grupo
Barbosa & Almeida.

O Conselho de Administracéo é responsavel pelas decises estratégicas que
sdo tomadas pela organizagdo, ou seja, iniciativas como a construgdo do forno
AV5 e a compra da Vilesa. A sua influéncia normalmente termina em decisbes
de caracter anual.

Toda a gestéo operacional é da responsabilidade da direcgéo executiva. Ou
seja, & esta que exerce a gestdo da empresa no dia-a-dia e resolve os
problemas que aparecem, tomando as medidas consideradas mais adequadas.
Ela é também responsavel pelo desenvolvimento da Miss&o, Visdo e Valores da
empresa.

E a este 6rgdo que tém de responder as direcgées da empresa. Estas
abrangem as areas mais importantes da empresa, lidando com os seus
problemas especificos e com os dos colaboradores directos. Os gestores destes
departamentos s&o também responséveis por iniciativas que tém por objectivo
processos de envolvimento com os stakeholders da empresa.

A direcgio de Operagdes é a responséavel pelas quatro fabricas do grupo.

12
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2l4- PrOdUtos 00000 OCOOOOOOINOCEOEOOONOOROOOROORORNONOOODS

O grupo Barbosa & Aimeida fabrica uma elevada gama de artigos destinados
a embalar as mais diversas bebidas e produtos alimentares. No entanto, e de
uma forma geral, podemos dividi-los em duas categorias: garrafas e frascos. Os
primeiros sdo utilizados principalmente como embalagem de bebidas, sendo os
segundos mais utilizados nos produtos alimentares.

Estes produtos podem ser fabricados numa grande variedade de cores:

Branco & Branco Azulado
Georgia Green Verde Esmeralda
Verde Antigo & Verde Vilesa
Ambar & Ambar Escuro
Cobalto & Preto

Existem ainda outras cores, normalmente hibridos das aqui representadas,
como a chamada Folha Morta, uma mistura de ambar e verde.

De entre estas cores a empresa ja ndo faz o Cobalto e o Branco azulado
pois, as quantidades procuradas nédo justificam a mudanga de cor que é
necessario executar nos fornos.

No entanto, é praticamente a Unica que produz embalagens em preto.

Quanto ao Geodrgia Green esta cor é fabricada quase exclusivamente para a

Coca-Cola.

13
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Existem produtos standard e exclusivos. Os primeiros sdo fabricados por
todas as empresas vidreiras e correspondem normalmente a elevados volumes
de producdo. No entanto, nem sempre s&o os grandes clientes que 0s compram
e sim os pequenos pois, estes ndo tém grandes necessidades de diferenciacdo
e o prego dos standard € menor.

Os produtos exclusivos dizem muitas vezes respeito a grandes clientes e
constituem cada vez mais uma fatia importante das receitas da empresa.

Os artigos tém utilizagdes finais distintas, o que origina diferencas
significativas nas exigéncias dos clientes. Tal deve-se, entre outros factores, ao
segmento de mercado a que se destinam (as embalagens de espumantes estao
sujeitas a maiores pressdes internas), a funcéo da embalagem (os produtos
alimentares tém maiores exigéncias de design do que os vinhos de mesa, devido
a necessidades de diferenciagdo) e a propria cultura de cada pais (as
embalagens de azeite em Espanha s&o standard enquanto que em Portugal séo
exclusivas e com grandes exigéncias de design).

Estas diferencas potenciam a definicdo de segmentos de mercado que
agrupam os produtos com caracteristicas semelhantes. O grupo Barbosa &
Almeida considera a existéncia de oito segmentos que, mediante algumas

excepgdes, sdo aceites uniformemente na Peninsula Ibérica (Quadro 1):

Cor Clientes Mais Importantes

Vinhos de Mesa Verde ; Ambar Sogrape ; José Maria da Fonseca
Vinhos do Porto Verde ; Preto symington ; A.A. Calem
Bebidas Espirituosas Branco ; Verde Bacardi ; Martini
Espumantes / Cavas Verde Castellblanch ; Freixenet
Cervejas Ambar Heineken ; Damm ; Unicer
Aguas & Softdrinks Branco ; Verde  Coca- Cola ; Pepsico ; Schweppes

Alimentar Branco Nestlé ;: Hero ; Nutrinvest

Azeite Branco Victor Guedes ; Fib. Torrejana Azeites

Quadro 1 : Segmentos de Mercado

14
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2.5. Mercado

Em funcdo da localizagdo geogréfica das suas unidades fabris a empresa
esta inserida no mercado de embalagens da peninsula ibérica pois, os custos de
transporte limitam a sua entrada noutros mais longinquos. No entanto, consegue
vender alguns dos seus produtos em paises t&o distintos como a Franga, a

Grécia e a Austrdlia, entre outros (figuras 1 e 2).

Outros
1%
Portugal
39%
Espanha
60%
Figura 1 : Vendas por Mercado Figura 2 : Mercado Internacional

Para visualizar o mercado em que a empresa se encontra é necessario
considerar ndo so os produtos alimentares e bebidas que s&o embalados em
vidro mas também os que o s&o noutro tipo de materiais. Os principais

concorrentes sdo os plasticos, o cartdo e a lata (figura 3).
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Nos primeiros tem surgido nos ultimos anos o PET (polietilenotereftalato) que
tem n3o s6 substituido o PVC, em que foram detectadas caracteristicas
cancerigenas, como ganho quota de mercado aos outros materiais. Os plasticos
sdo utilizados principalmente nos segmentos Aguas & Softdrinks e Alimentar.

A grande revolugéo no mercado poderé acontecer no segmento das cervejas
pois, num futuro préximo o PET passaré a estar presente dado que se tém
registado avangos tecnoldgicos que suprimem as deficiéncias actuais, ou seja, €
apenas uma questo de aceitagdo por parte dos consumidores.

O cartdo e a lata apresentam-se razoavelmente estaveis, sendo a sua
presenca digna de registo nas Aguas & Softdrinks e ainda, respectivamente, nos
segmentos Vinhos de Mesa e Alimentar (leite), e Cervejas e Alimentar
(conservas). Os valores relativos do mercado de embalagem estdo descritos no
Anexo 1.

O mercado das embalagens de vidro propriamente dito tem vindo a crescer

na peninsula ibérica nos Ultimos anos a uma taxa média de 7% (figura 4).

Volume de Vendas 1996-1999
Fonte: AIVE, ANFEVI e estimativa BA das importagées

Milhares de Tons.

1996 1997 1998 1999

Figura 4 : Mercado Ibérico Embalagens Vidro 96-99
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As vendas do grupo tém acompanhado esta subida mas, ndo deixam de
estar muito influenciadas pela entrada em funcionamento da unidade fabril de
Villafranca de Los Barros e pela compra da Vilesa. Os resultados totais e por

segmento apresentam-se nas figuras 5 e 6.

2000 s o Vinhos do Porto
7%
Espumantes / Cavas Alimentar+Azeite
- 20000 8% 28%
8
[
(=]
$ 15000
g Aguas & Softdrinks
g 15%
< 10000 |
"
<
°©
[
(]
> m.
Vinhos de Mesa Cervejas
0- 18% 24%
199 1997 1998 1998
Figura 5: Evolugdo das Vendas Figura 6: Vendas por Segmento

O mercado ibérico apresenta uma condicionante problematica, a existéncia
de sobrecapacidade das empresas vidreiras em relagéo a procura. Mesmo se se
mantiverem as taxas de crescimento do mercado que foram referidas acima nao
é previsivel que nos préximos cinco anos a situacdo estabilize. Como tal, tem
surgido uma natural degradagéo dos pregos praticados (Anexo 2).

Existem fundamentalmente oito concorrentes do grupo Barbosa & Almeida na
peninsula ibérica, quatro em Portugal e quatro em Espanha (Quadro 2).

Empresa Localizagao N°Fabricas

Vidreira do Mondego Figueira da Foz
Santos Barosa M arinha Grande
Ricardo Gallo Marinha Grande

Sotancro Amadora

Vicasa Espanha

Vidrala Espanha

BSN Espanha

Rovira Barcelona

Quadro 2: Caracteristicas dos Concorrentes

17
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Ao todo estas empresas sdo responsaveis pela existéncia na Peninsula
Ibérica de vinte unidades fabris (Anexo 3).

As cinco empresas portuguesas fazem parte de uma organizagdo
denominada Associagdo das Industrias de Vidro de Embalagem (AIVE) que visa
defender o sector e potenciar os conhecimentos sobre o0 mercado. A equivalente
espanhola, de que o grupo Barbosa & Almeida também faz parte, é a ANFEVI -
Associaciéon Nacional Fabricantes Envases en Vidrio.

O lider ibérico actual é a Vicasa que pertence a um dos maiores grupos
mundiais do sector: a Saint Gobain. O grupo Barbosa & Almeida encontra-se em
segundo lugar (figura 7).

Em Portugal é a Vidreira do Mondego o lider, empresa que também pertence
a Saint Gobain, sendo uma vez mais a Barbosa & Almeida a que apresenta a
segunda maior quota de mercado.

Outros
RG 5,0%
2,4%

Vicasa
Rovira 29,5%
6,2%
SB
6,6%

BSN
12,3%

Grupo BA
17,8%

Vidrala
14,0%

Figura 7: Quotas Mercado Ibérico 1999

Existem no universo ibérico centenas de clientes que as empresas procuram
conquistar. Alguns actuam em apenas um dos segmentos enquanto que outros o

fazem em varios.
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3. Processo Produtivo e Unidades Industriais

3.1. Processo Produtivo

MATZRIAS PRIVAS . 2ONA QUENTE . I0MA Fiia :
s : ZONA D= TRABAHD : CONIROLO DE QUAIDADE ; PROOUC FNAL

Figura 8: Diagrama do Processo Produtivo da Empresa

Legenda:

1 - Camara de Regeneracgéo 6 - Tratamento a Quente

2 - Tanque de Fuséo 7 - Arca de Recozimento

3 - Forno e Linhas de Producgéo 8 - Tratamento a Frio

4 - Canais de Transporte 9 - Inspecgao e Controlo da Qualidade
5 - Maquina de Moldacéo 10 - Paletizagéo

O processo produtivo do grupo Barbosa & Almeida pode ser dividido em trés
sub-processos principais € um de suporte: fabrico de vidro, fabrico de
embalagens de vidro (produto final), paletizagédo de embalagens de vidro
(produto acabado) e decoragao.
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3.1.1. Fabrico de Vidro

O fabrico de vidro inicia-se nos silos e nas matérias-primas que armazenam €
termina no momento em que se inicia a moldagéo do vidro produzido.

O vidro apresenta como composigéo basica (Quadro 3):

Componente Oxidos Percentagem (%)

Silica
Sédio

Calcio

Magnésio

Aluminio
Potassio

Quadro 3 : Composigdo Basica da Embalagem de Vidro

Pequenas variagdes nas quantidades relativas destes componentes podem
dar origem a grandes alteragdes nas caracteristicas do vidro. Quanto a cor, € a
composicéo original da areia utilizada que a determina.

As matérias-primas sdo introduzidas num forno construido a base de
refractérios resistentes a elevadas temperaturas. A fuséo é efectuada a valores
na ordem dos 1350 °C, sendo o ar necessario para a combustao pré-aquecido
numa camara separada, por aproveitamento dos gases de combustédo, o que
permite uma economia de energia.

A capacidade de fusdo dos fornos é variavel. A sua vida util normalmente
varia entre sete e dez anos, embora dependa da utilizagéo a que forem sujeitos.

Todo o processo de fuséo é controlado e monitorizado em tempo real através
de equipamentos especializados que registam valores de temperatura, pressao
e nivel do leito de fus&o e que também gerem as matérias-primas existentes e a
sua alimentagéo aos fornos.

Apés o forno, o vidro entra num canal de transporte que lhe proporciona um
condicionamento térmico. Essa acgdo permite que a temperatufa no interior da
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massa de vidro fique homogeneizada e, como consequéncia, que o vidro esteja
preparado para ser moldado.

O fabrico de vidro termina neste momento, com a queda por gravidade do
vidro para os moldes. Desde a introdugéo das matérias-primas no forno até a

moldacdo das embalagens decorrem, em média, 24 horas.

3.1.2. Fabrico de Embalagens de Vidro

Este sub-processo apresenta como matéria-prima o vidro produzido na fusao
e inicia-se no momento em que o fio de vidro proveniente dos canais de
transporte é cortado pelas tesouras com o peso especificado para o artigo a
moldar.

Cada pedago de vidro cortado é moldado em maquinas automaticas 1S
(individual section) & temperatura de 600 °C. A moldag&o inicia-se no molde de
principiar, formando uma pré-forma, e adquire o aspecto definitivo no molde final.

As garrafas ou frascos obtidos sdo conduzidos a um tapete rolante que os
levara através de uma série de estadios de finalizagdo e controlo, até ao final
deste sub-processo.

A seguir & moldagéo, os artigos (a cerca de 400 °C) sdo sujeitos a um
tratamento de superficie a quente, a base de tetracloreto de estanho, que reforga
a resisténcia a presséo interna e ao choque mecanico. Depois, entram numa
arca de recozimento onde s&o sujeitos a um arrefecimento controlado, com o
objectivo de eliminar as tensdes internas criadas na fase de moldagéo.

A saida da arca, é-lhes aplicado um tratamento de superficie a frio que, por
um lado, proporciona um aspecto liso e brilhante e, por outro, facilita todo o
transporte e manuseamento nas linhas de enchimento.

A partir deste ponto, todas as embalagens s&o conduzidas a diversas
maquinas de inspecgdo que analisam rigorosamente as caracteristicas dos
artigos, como, por exemplo, a altura e o diametro e a existéncia de defeitos

como microfissuras e sedas.
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Todas as varidveis de fabrico sdo registadas e tratadas estatisticamente,
existindo assim um controlo completo do fabrico e a garantia do cumprimento

das especificagoes.

3.1.3. Paletizacdo de Embalagens de Vidro

Este sub-processo inicia-se com a chegada aos paletizadores automaticos
dos artigos que ndo foram rejeitados nas maquinas de inspecgéo (produtos
finais). Nessa altura sdo colocados em camadas sobre estrados de madeira de
dimensdes normalizadas, sendo aquelas separadas por madeira prensada,
cartdo ou plastico compacto. Em seguida, as paletes s&o cobertas por plastico e
retractilizadas, ficando assim em condicbes de serem transportadas para o

cliente ou colocadas em armazém.

3.1.4. Decoragao

Este sub-processo é considerado de suporte porque ndo se enquadra no
Core Business da empresa: produgdo de embalagens de vidro, situando-se
normalmente fora das linhas continuas de produgéo e apenas sendo aplicado
numa quantidade reduzida de artigos.

A matéria-prima deste sub-processo sdo as embalagens em armazém
(produto acabado). Quando ha uma encomenda de um artigo decorado, retira-se
o equivalente produto acabado de armazém, desfaz-se a paletizagéo, aplica-se a
decoragdo na maquina respectiva e volta-se a paletizar.

Existem quatro tipos de decoragao: serigrafia, foscagem, sleeves e PSL.

A serigrafia consiste na rotulagem e/ou decoragdo de embalagens por
processo automatico com tinta anti-acido e anti-corrosiva. As tintas atravessam
um ecrd em tela de aco ou de nylon que tem impresso o motivo desejado,
reproduzindo-o nas embalagens.

A foscagem consiste em mergulhar as embalagens em agentes quimicos que
atacam o vidro e o fazem perder a sua caracteristica de transparéncia.
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Os sleeves ndo sdo mais do que mangas plasticas que s&o introduzidas por
fora da embalagem e que depois s&o retractilizadas, o que Ihes confere uma
grande aderéncia e permite uma boa protecgéo do artigo.

O PSL (Pressured Sensitive Label) cumpre a mesma fungé@o dos sleeves
mas consiste num rétulo plastico que é colado na embalagem.
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3.2. Unidades Fabris

Como ja foi referido, o grupo Barbosa & Almeida é constituido por quatro
unidades fabris, duas situadas no territério nacional e duas em Espanha.

Estas estdo, embora de uma forma nao exclusiva, especializadas pela cor
dos produtos fabricados, ou seja, a cada um dos fornos esta atribuida uma
determinada cor (ou cores, em determinados casos). Para além deste facto,
existem muitos outros que as distinguem, como por exemplo a origem da

tecnologia utilizada, os quais passarei a explicar com algum detalhe em seguida.

3-2-1-AVinteS 0000000000000 00000000OCFOCOCOCRCRONOOGTS

Até Agosto deste ano, a fabrica de Avintes era constituida por quatro fornos:
AV1, AV2, AV3 e AV4. Cada um deles tinha um certo numero de linhas de
producdo associadas, as quais apresentavam uma grande disperséo de
fornecedores de tecnologia. Tal facto causava constrangimentos como a
dificuldade em trocar experiéncias, a gestdo das compras e a formacéo.

Os fornos e as linhas apresentavam também uma idade avangada, que, em
certos casos, ja se fazia notar no fabrico. Como a situagéo seria a curto prazo
insustentavel, a empresa decidiu encerrar os trés fornos mais antigos (AV1, AV2
e AV3) e substitui-los por um Unico - AV5 - com capacidade igual a soma dos
outros, ou seja, 340 toneladas por dia (ton/dia) de tiragem bruta.

A este novo forno correspondem apenas trés linhas de produgéo mas, com 0
objectivo de n&o perder em demasiado a flexibilidade produtiva da fabrica, elas
sd0 em tandem, ou seja, permitem o fabrico de duas garrafas distintas (embora
com parametros similares) na mesma linha ao mesmo tempo. Assim, podemos
dizer que, na realidade, as linhas ndo s&o trés mas sim seis (ver esquema no
Anexo 4).

Este tipo de tecnologia é unico em Portugal e muito raro no mundo (com as
caracteristicas especificas do AV5 ndo ha mesmo mais nenhum), sendo por isso

considerada state-of-art.
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A tecnologia utilizada é da Owens-lllinois (lider mundial), tal como na fabrica
da Marinha Grande. Assim, esta alteragéo permitirda ndo s6 uma melhor gestéo
na fabrica de Avintes como também o benchmarking interno entre as unidades
portuguesas, promovendo a adopgédo das melhores praticas de cada uma.

O forno AV4, com tiragem de 135 ton/dia e a que correspondem trés linhas
de produgéo, continuara a funcionar pois, como era 0 mais recente ainda se
encontra em boas condicdes e ajudara a contribuir para a flexibilidade da
unidade fabril de Avintes.

Assim, actualmente, a fabrica de Avintes tem dois fornos com uma tiragem
conjunta de 475 ton/dia.

A cor atribuida a unidade é o verde. No forno AV5 esta previsto fabricarem-se
embalagens apenas em verde esmeralda e verde Vilesa. No forno AV4 produzir-
se-30 também essas cores e ainda as campanhas de verde antigo e de preto.

Esta unidade apresenta uma caracteristica particular, a existéncia de
maquinas de decoracao. E em Avintes que se executa internamente a serigrafia,
a foscagem e a colocagéo dos PSL.

Em Avintes existe outra particularidade que é as vendas a dinheiro, isto é,
vendas de qualquer artigo até ao minimo de uma unidade efectuadas “a porta da
fabrica”.

E também aqui que se situa a sede do grupo, local de trabalho das direcgdes
centrais.

Juntando fabrica e sede, o nimero de colaboradores em Avintes é de 570.
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3-2-2- Marinha Grande 0000 COEOOOOOOIOONOORNOONOOONOS

A localizagdo desta unidade é especial dado que se situa numa cidade
eminentemente industrial, sendo apelidada em Portugal de “Capital do Vidro
devido a proliferagdo de empresas associadas a sua produgéo e utilizagéo.
Como referido anteriormente, dos quatro concorrentes da Barbosa & Almeida em
Portugal, dois tém as suas fabricas na Marinha Grande: Santos Barosa e
Ricardo Gallo.

A cidade encontra-se, no entanto, num processo de reorganizacdo em
termos industriais. Para tal, foi criado na sua periferia um p6lo que no futuro
albergara todas as empresas existentes. A Barbosa & Almeida ja tem o seu lote
destinado, estando a mudanga de instalagdes prevista para daqui a quatro anos.

Esta unidade fabril caracteriza-se pelos seus elevados rendimentos de
producio, os melhores do grupo, que s&o fruto de muitos anos de experiéncia
acumulada.

A fabrica, que tem 430 trabalhadores, é constituida por trés fornos: A, B e C;
com capacidades de, respectivamente: 135,185 e 275 ton/dia.

Ao forno A estdo associadas duas linhas, A1 e A2, que como toda a unidade
apresentam tecnologia da Owens-lllinois.

Aos fornos B e C correspondem trés e quatro linhas, respectivamente.

Existe também uma maquina de sleeves que pode ser colocada em linha e
que costuma estar associada as produgdes do forno A.

A cor atribuida é o branco, com a excepgéo do forno B que fabrica todo o ano

ambar ou ambar escuro.
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3.2.3. Villafranca de |0S BarrOS cecesscccccccccsce

Situada na Extremadura espanhola, esta fabrica & resultado de uma
estratégia da empresa: a entrada no apelativo e competitivo mercado das
embalagens de cerveja em Espanha. Como tal, apenas fabrica garrafas e
sempre em ambar.

Esta unidade caracteriza-se pelas poucas referéncias que fabrica (nove em
toda a sua historia), ou seja, as produgdes de cada artigo duram muitos dias.
Como apresenta cadéncias elevadas, entram em sfock todos os dias cerca de
um milhdo de garrafas, o que é um valor consideravelmente elevado.

Apresenta apenas um forno (D) com uma capacidade de 300 ton/dia
(expansivel a 350 ton/dia com electrical boosting), a que estdo associadas duas
linhas, D1 e D2.

Na linha D1 fabricam-se garrafas com capacidades na ordem dos 25 cl,
enquanto que na D2 s&o fabricadas as garrafas de litro.

A tecnologia utilizada é da Heye-Glas, uma empresa alema que é uma das
melhores no sector e é considerada como a mais moderna existente.

A construcdo da fabrica foi co-financiada pelo governo espanhol, com 0
objectivo de estimular a regido em que aquela se situa. Como contrapartida, a
Barbosa & Almeida comprometeu-se a contratar um namero minimo de
colaboradores provenientes daquela provincia. Neste momento, trabalham 150

pessoas nesta unidade fabril.
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3-2-4~ Leén .................................

A Vidriera Leonesa — Vilesa é uma empresa com 35 anos de existéncia cuja
fabrica se situa na cidade de Leén, na regiéo espanhola de Castilla-Leodn.

Como foi referido anteriormente, a empresa foi adquirida a cerca de um ano
(Setembro de 1999) pelo grupo Barbosa & Almeida.

Nessa altura caracterizava-se por ter os rendimentos de produgdo mais
baixos do grupo (na ordem dos 80%) e pelo quase nulo investimento efectuado
ao longo dos anos em formagéo dos colaboradores, além de ter uma média
etéria elevada.

Neste momento, trabalham em Leén 350 colaboradores da empresa. Parte
destas pessoas diz respeito ao sector comercial existente nessa unidade e que €
responsavel pelas vendas da empresa em Espanha.

A unidade fabril tem dois fornos: 0 2 e 0 3. O forno 2 tem capacidade para
240 ton/dia (com electrical boosting), estando-lhe associadas quatro linhas de
produg&o. O forno 3 foi reconstruido no inicio do ano 2000, passando a ter uma
capacidade de 315 ton/dia e quatro linhas de produgao associadas (foi
acrescentada uma inteiramente nova).

Esta unidade fabril apresenta também, & semelhanca da Marinha Grande,
uma maquina de sleeves que esta colocada na linha 2-1.

A cor atribuida & o branco. A Unica alteragéo € a campanha de Georgia
Green que é feita anualmente no forno 3, normalmente correspondendo a

produgdo de encomendas da Coca-Cola.
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3.3. Unidades de Suporte

Para suportar e viabilizar a area operacional da empresa existem uma série
de unidades ou processos, ditas de suporte ou de apoio, que serao
apresentadas de um forma resumida pois, ndo constitui o intuito deste relatério a

sua andlise de uma forma aprofundada.

3.3.1. Logistica

E responsavel pela movimentagao, manuseamento e armazenagem dos
produtos acabados, incluindo o transporte para casa dos clientes. Faz parte
também da sua jurisdigéo o aprovisionamento de materiais.

Assim, pode-se dizer que a logistica esta presente no inicio e no fim do
processo industrial da empresa logo, sem o seu correcto funcionamento a

organizag&o nunca conseguira bons resultados.

3.3.2. Recursos Humanos

E responsavel pelo planeamento, gestdo e desenvolvimento de um dos bens
mais preciosos da empresa: 0S Seus colaboradores. Entre as suas premissas
destacam-se a avaliagdo de desempenho, a gestdo de carreiras, a analise de
funcdes, a formagéo, a satisfacdo dos colaboradores e a comunicagao.

3.3.3. Administrativo-Financeiro

E responsavel pela gestéo dos recursos econdmico-financeiros da empresa,
como por exemplo participages financeiras e investimentos. Entre outras
fungdes, analisa mensalmente os indicadores da empresa e executa estudos

relativos a viabilidade de possiveis investimentos e desinvestimentos.
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3.3.4. Tecnologias de Informagao

E responsavel pelos sistemas de informacéo e pela gestéo do software e dos
equipamentos informaticos.

A empresa encontra-se equipada com um sistema informatico designado
SAP R/3 (Systems, Applications, Products in Data Processing — Release 3).

Este é uma ferramenta de gestdo integrada de negécios, que concebe um
conjunto de aplicagdes, abrangentes e orientadas para o processo, que poderéo
satisfazer todas as necessidades das vérias areas da empresa. Para além disso,
permite dispor de toda a informagao acessivel de uma forma rapida e directa.

Este sistema é muito importante no funcionamento corrente da empresa pois,
ao funcionar como uma base de dados total permite a interligagéo de toda a
informacgéao existente.

Existe também um sistema de intranet com informagéo disponivel relativa a

organizagao e a cada departamento.
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4. Enquadramento do Projecto de Estagio

Como foi referido anteriormente, o projecto de estagio focava o planeamento
da produgéo do grupo Barbosa & Almeida.

Genericamente, pode-se dizer que um bom plano de produgdo é aquele que
permite entregar os produtos certos no tempo certo, optimizando
economicamente a afectagdo dos recursos humanos, materiais e tecnoldgicos
da empresa. Este é, entdo, um tema que directa ou indirectamente afecta quase
a totalidade da empresa.

O processo de planeamento inicia-se, naturalmente, no sector comercial com
a identificagéo das necessidades dos clientes. No inicio de cada ano é definido
um orgamento de vendas com as previsdes do sector comercial para esse ano.
Este documento da origem ao orgamento de produgao.

Em cada quinzena o plano de vendas, que € uma versdo operacional do
orgamento, & revisto introduzindo-se as vendas ja efectuadas e eventuais
alteracbes de previsoes. E nessa altura que os comerciais elaboram uma
proposta para o plano de produgao. Esta é apresentada aos vérios directores
fabris que a estudam e que ou a aceitam ou comunicam ao departamento
comercial as altera¢bes que irdo introduzir e os seus motivos. Este Ultimo podera
sempre ndo concordar, o que implicara a tomada de uma decisao através de um
acordo entre ambas as partes.

Depois de aprovado o plano de produgao, ele é distribuido por varios

colaboradores e da origem aos planos de embalagem e de materiais.

Entao, a forma como as previsdes de vendas se transformam em fabricos de
artigos em certas quantidades e em determinadas datas é através do
planeamento da produgéo. Este tenta conjugar da melhor forma as previsoes de
vendas com as caracteristicas e restricdes das fabricas. Em fungéo daquilo que
ir4 ser produzido e das quantidades em que O sera sdo tomadas diversas

decisdes ao nivel, por exemplo, dos moldes, das embalagens e dos armazéns.
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E facil concluir que quanto mais estavel e fiavel for o planeamento, melhor
funcionara toda a empresa.

No entanto, tal ndo é aparentemente facil de conseguir. Embora existam
previsdes mensais de vendas por artigo, que sdo efectuadas pelos respectivos
vendedores, elas acabam por ser pouco eficazes devido as caracteristicas do
préprio mercado. Isto acontece principalmente porque a empresa sé encontra no
inicio da cadeia de abastecimento. Depois dela, e até chegar ao consumidor
final, o produto passa normalmente pelos agentes embalador, distribuidor e
vendedor. E o dltimo elo da cadeia, o consumidor final, o detentor do poder de
decis3o sobre o consumo do produto. Isto num mercado em que factores como o
estado do tempo afectam decisivamente a procura. Como cada uma das
entidades envolvidas esta directamente dependente da seguinte, a empresa
vidreira acaba por sofrer as consequéncias de todas as incertezas ao longo da
cadeia (ver exemplo no Anexo 95).

Esta falta de visibilidade é muito preocupante, estando a empresa a comegar
a combaté-la através do desenvolvimento de modelos de cooperagdo com 0s
clientes (para ja, apenas com os que tém maior peso na carteira do grupo) que
irao permitir estreitar o relacionamento profissional e, consequentemente,
aumentar o grau de precisdo das previsdes de vendas. No limite, as existéncias
ao longo da cadeia deveriam ser substituidas por informagao.

No entanto, actualmente, esté presente uma relativa incerteza naquilo que se
deve fabricar, nas quantidades e na data de entrega.

Este facto afecta bastante os custos de producdo da empresa. Para que
estes sejam reduzidos, o primeiro factor a garantir € a maxima utilizacéo dos
fornos e das linhas de produgdo (bem como de todos os equipamentos
existentes) pois sdo o resultado de investimentos muito elevados e que s assim
estardo a ser totalmente rentabilizados. Para além disso, os custos sdo tanto
mais reduzidos quanto em menor nimero e maiores forem as séries de fabrico.
Assim, minimizam-se as perdas ocorridas durante as mudangas e, como 0s
colaboradores estdo focalizados durante um maior periodo de tempo na

produgéo de cada artigo, maximizam-se 0s rendimentos de producéo.
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Com as incertezas existentes nas vendas, que originam um namero de
mudangas de fabrico superior e as constantes alteracdes no plano de producéo
(muitas vezes efectuadas numa base semanal), o lado econémico da produgao
acaba por sair bastante afectado.

No entanto, é importante referir que, em qualquer empresa, O sector
primordial é o das vendas. Existem muitos exemplos histéricos de empresas que
se destacavam claramente , por exemplo, em termos produtivos e que devido a
ndo conseguirem escoar os seus produtos foram obrigadas a encerrar ou foram
adquiridas por outras. Isto acontece porque 0 processo de venda é o motor de
qualquer empresa, ou seja, se ele deixar de funcionar aquela para.

Entdo, como as vendas sdo o elemento catalisador da empresa e do seu
sucesso, é em funcéo delas que se deve efectuar o planeamento da produgao.
Se este fosse feito sem atender as necessidades dos clientes, com certeza que
seria encontrado um plano muito econdmico, contudo completamente
desajustado da realidade.

A luz destes factos surge, no entanto, uma questao pertinente: até que ponto
& melhor para a empresa abdicar de custos produtivos menores em fungao das
expectativas de vendas?

Mais exactamente e tendo em conta que as linhas de producéo da empresa
tendem a estar sempre ocupadas, convém perguntar: sera que vale a pena
atrasar / adiantar / retirar a produgdo de um artigo em favor da de outro? Como
é possivel medir o impacto de tal deciséo?

E exactamente nesta problematica que incide o projecto de estagio. Isto &, o
seu objectivo final € incidir luz suficiente para que passe a ser visivel o impacto
de cada decis&o, o que ird permitir simular cendrios e retirar conclusées sobre a
melhor direcgéo a seguir.

Hoje em dia, estas analises sdo efectuadas de forma empirica, baseadas em
regras praticas definidas pela experiéncia, o que ira conduzir, naturalmente, a
inexisténcia de uniformidade nas quatro unidades fabris do grupo.

O estudo relativo ao projecto tentou obter uma ferramenta baseada em dados

objectivos, para (e apenas) servir de apoio as decisbes de planeamento,
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deixando ao cuidado do responsavel por essa actividade a definicédo do grau de
relevancia de factores subjectivos como, por exemplo, a importancia do cliente.
Devido a elevada influéncia do planeamento da produgéo, quer em termos de
operacionalidade quer na conta de exploracao, parece fazer todo o sentido e ser
de extrema importancia para a empresa o estudo aprofundado que foi efectuado

sobre este tema e que é apresentado no proéximo capitulo deste relatorio.
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5. Estudo e Desenvolvimento da Solucao

5.1. Introducgao

Para obter uma ferramenta que simule de forma objectiva o impacto de
alteracdes no plano de produgdo é necessario conhecer as variaveis
determinantes do processo e ser capaz de medir as suas alteracdes.

Surge neste momento a necessidade de referir que, para que seja possivel
cumprir os objectivos a que se propde, a ferramenta tem de ter como base de
trabalho um modelo de planeamento da produgdo. Isto &, tem de permitir a
introdugdo / remog&o / alteragéo de produgdes para que 0 seu impacto possa ser
medido mas, respeitando sempre as restricdes técnicas existentes no processo
produtivo.

Como esta necessidade era premente n&o s6 para o projecto mas também
para a organizag&o, dado ndo existir actualmente nenhuma aplicagéo informatica
de apoio ao planeamento e por ser corrente a ideia de que esta seria uma mais
valia, o protétipo acabou por ser desenvolvido com o intuito de atingir dois
objectivos finais. O primeiro era ser uma ferramenta rapida e eficaz de
planeamento, que permitisse observar imediatamente todas as variaveis
relevantes da situacdo planeada e alertasse possiveis incompatibilidades. O
outro objectivo era o do estagio propriamente dito, ou seja, ser uma aplicacao
que servisse de apoio a tomada de decisdes relativas ao planeamento.

Assim, o primeiro passo do estudo foi definir quais as variaveis que entram
no processo de planeamento da produgéo, bem como as restricdes técnicas que
condicionam as opgdes do planeador.

Depois de definido o modelo de planeamento com exactidao, foram definidas
as varidveis que sdo afectadas pelas diferentes decisbes e a forma de medir as

suas alteragoes.
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5.2. Modelo de Planeamento da Producao

Ja foi referido por diversas vezes neste documento o facto de o processo de
planeamento da produgdo comecar nas previsbes de vendas. Ou seja, tudo
aquilo que é planeado tem como objectivo satisfazer o que esta previsto.

Assim sendo, a primeira variavel do planeamento & forcosamente a previséo
de vendas de cada artigo (existente na empresa numa base mensal).

Cada artigo previsto é definido através da sua referéncia. Esta € composta

por varios campos, por exemplo:

Reff= 0018 L019 VR S (10AN) 02

Os primeiros quatro digitos identificam o modelo do artigo, existindo neste
momento no universo da Barbosa & Almeida mais de quinhentos.

O segundo grupo de digitos diz respeito a marisa da embalagem, ou seja, a
forma especifica da zona de fecho do artigo que é moldada através de um
dispositivo separado.

Depois surgem a identificacdo da cor da referéncia (VR — verde) e do
acabamento (S 10AN). Se o produto n&o for sujeito a este ultimo, aparece a letra
“A” e os digitos entre paréntesis ndo sao colocados.

Os dois ultimos digitos identificam o tipo de paletizagdo aplicado neste

produto.

Cada artigo tem também algumas caracteristicas de fabrico que estdo
definidas a partida: o peso, o cavity rate e 0 rendimento de producéo.

O projecto de cada tipo de embalagem define um peso médio e tolerancias
inferiores e superiores. Normalmente, os fabricos comegam com O menor valor
mas, como ao longo do tempo os moldes se vdo desgastando, o seu peso real
tende a aumentar. Esta informagéo é actualizada depois de cada fabrico.
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O projecto define também o cavity rate do artigo, que corresponde a
quantidade que é possivel fabricar por minuto (cadéncia) em cada cavidade
(molde). Este valor multiplicado pelo numero de cavidades da maquina origina o
numero de artigos que ela fabrica por minuto.

O rendimento de produgéo de um artigo corresponde ao quociente entre a
sua produgdo Util e a sua produgéo bruta. Esta Gltima corresponde ao vidro que
é retirado do forno, ou seja, a tiragem bruta, deduzido daquele que é perdido em
subactividades como por exemplo cortes de energia. A produgéo util
corresponde ao numero de produtos finais obtidos (em peso), ou seja, a
produgéo bruta deduzida de perdas e rejeicdes em linha.

Os valores definidos para cada artigo s&o baseados em dados histéricos,

tendo em conta as ultimas produgdes e as linhas utilizadas.

O acto de planear propriamente dito € sempre posterior & (re)definicédo das
previsdes de vendas e das caracteristicas dos artigos.

Entdo, se partirmos de uma dada previséo de vendas, 0 passo seguinte €
perceber a forma como podera ser afectada temporalmente pelas diferentes
fabricas, fornos e linhas de produgéo existentes.

Para tal, foi analisado o processo produtivo da empresa € a sua envolvente
com o intuito de definir as restrigdes técnicas de fabrico e outras que de uma
maneira ou de outra limitam as opg¢des do planeador.

Com a posse dessa informagéo o passo seguinte é a conceptualizagéo do

modelo de planeamento da produgéo.
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5.2.1. Restricdes Técnicas do Processo Produtivo

Como o processo produtivo ja foi descrito com algum detalhe numa secgao
anterior deste relatério, serdo realgados apenas os factos que © estudo
efectuado revelou como criticos.

Pode-se dizer que o processo de fabrico das embalagens de vidro comega
nas matérias-primas. Como tal, o aprovisionamento atempado das mesmas seria
um aspecto fulcral para o planeamento. No entanto, principalmente devido a
especializagéo dos fornos por cor, é facil controlar os stocks e evitar as rupturas.
Assim sendo, 0 aprovisionamento acaba por ndo ser um processo critico para o
planeamento da produgéo.

Em seguida aparecem a fusédo e a moldacdo, que devido as suas
caracteristicas sd3o processos que convém destacar. No Anexo 6 estao
resumidas as caracteristicas especificas de cada forno e maquina de moldagéo
da empresa.

No resto do processo produtivo e em paralelo existem uma série de
restricdes técnicas mais pequenas que serao apresentadas conjuntamente.

5.2.1.1. Processo de Fusao

A empresa tem ao todo, nas suas quatro fabricas, oito fornos de fusao com

trés tipos de variaveis a distingui-los entre si:

e Cor do Vidro Fundido

Cada forno s6 pode, num dado momento, fundir vidro de uma cor. Por isso,
cada uma das linhas de producdo que |he estdo associadas tera, nesse
momento, de fabricar embalagens nessa cor, 0 que é naturalmente uma

limitagdo muito importante.
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Para obviar a este problema tem vindo a ser desenvolvida nos ultimos anos
por algumas empresas uma técnica que permite que tal nao aconteca, embora a
sua aplicagéo real ainda parega estar relativamente distante.

Esta consiste na coloragdo do vidro nos feeders (canais de transporte)
através da introducdo de agentes quimicos proprios para o efeito (o forno
produziria vidro fundido branco). Assim, seria possivel fabricar embalagens em
qualquer cor, em qualquer altura e em qualquer linha.

Existiria uma segunda grande vantagem que seria a consequente diminuicéo
drastica das perdas que resultam das mudangas de cor pois, estas implicam um
elevado tempo de inactividade e, naturalmente, avultados prejuizos para a
empresa.

Foi exactamente para combater este problema, dado que a coloragéo ainda
n&o é uma realidade, que a organizagéo decidiu especializar os seus fornos por
cor, minimizando assim o numero de mudangas de cor efectuadas.

e Capacidade Nominal de Fusdo

Cada um dos fornos apresenta uma capacidade diferente, isto €, a tiragem
bruta de vidro fundido (ton) que Ihes é possivel extrair todos os dias varia de
caso para caso (existem na empresa fornos com capacidades desde 135 a 340
ton/dia). O que isto quer dizer € que cada um deles tem um limite maximo de
vidro fundido que consegue fornecer a moldagéo todos os dias.

Em termos préticos, os valores ndo s&o assim téo rigidos pois, os fornos
conseguem tirar pelo menos mais 5% do que o estabelecido nominalmente mas

com a contrapartida da diminuigéo da sua vida util.

e Numero e Tipo de Linhas de Produc&o Associadas

A cada forno estdo associadas de uma forma exclusiva certo nimero de
linhas de produgdo que, por sua vez, apresentam normalmente caracteristicas

distintas entre si.
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Antes de entrarmos no processo seguinte, a moldagéo, ja é possivel definir
algumas restricbes derivadas deste.

Como as previsdes de vendas sdo efectuadas incorporando para cada artigo
a sua cor, estes ficam restritos a apenas alguns dos fornos de fuséo e as linhas
de produc&o respectivas. Por exemplo, um artigo em vidro ambar s6 podera ser
produzido no forno B da fabrica da Marinha Grande ou no forno D da fabrica de
Villafranca de Los Barros.

Nos fornos em que ao longo do ano se produza mais do que uma cor, 0s
artigos respectivos ficam também sujeitos a uma restricao temporal.

Algumas combinagdes de artigos poderéo ultrapassar a capacidade dos
fornos. Ou seja, as referéncias que forem planeadas na mesma data nas varias
linhas de producdo associadas a um dado forno poder&o, devido as suas
caracteristicas de peso e cavity rate, exigir mais ao forno do que este consegue

fornecer:

N°Linhas
TiragemBruta (ton/dia) = Z (Peso * CavRate)gres* N°Cavidadyinna* 60 * 24
1

Se a fatia extra for pouco significativa ha, como foi referido, a possibilidade
de retirar um pouco mais mas, se for demasiada a combinagéo deixa de ser

possivel e é necessario alterar o planeamento efectuado.
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5.2.1.2. Processo de Moldacao

Depois de fundido o vidro é moldado em maquinas com caracteristicas

especificas e que se distinguem através das seguintes variaveis:

e Numero de Sectores

Um sector de uma maquina de moldagéo é o local onde esta instalado um
par de moides (principiar e final). Ou seja, é o local onde sdo fabricadas
(moldadas) as embalagens.

Cada maquina tem um numero determinado de sectores que, no universo da
Barbosa & Almeida, varia desde seis até vinte. Quantos mais sectores tiver,
maior serd a quantidade de um dado artigo que essa maquina produzira por
unidade de tempo.

As maquinas podem trabalhar com todos os sectores activos ou apenas com
alguns (até um valor minimo estabelecido), o que acontece normalmente por
paragem para manutengdo ou por falta de capacidade do forno. Algumas
permitem o seccionamento sector a sector enquanto que em outras sera

obrigatoriamente aos pares.

e Processo de Fabrico

Existem trés métodos de transformar o vidro fundido em embalagens, sendo
a sua designacéo corrente: soprado-soprado (SS), prensado-soprado (PS) e
prensado-soprado de boca estreita (NNPB — Narrow Neck Press and Blow).

Ha maquinas de moldagdo que apenas trabalham com um dos processos,
enquanto que outras permitem a escolha entre dois ou mesmo 0s trés.
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e Tipo de Gota

Uma maquina esta a trabalhar em gota dupla (GD) quando em cada sector
s30 moldadas duas embalagens de cada vez. Se for apenas uma entéo é gota
simples (GS). A Unica diferenga € o nimero de pares de moldes em cada sector
(2 ou 4), que originam uma maior ou menor cadéncia (unid/min) da maquina.

Na empresa, hd maquinas que sé estdo preparadas para trabalhar num dos
tipos de gota e ha outras que permitem a escolha entre GD e GS.

J& ha empresas que trabalham com maquinas em gota tripla e quadrupla.

e Distancia entre Centros

Quando uma maquina trabalha em gota dupla, a distancia entre os centros
dos dois moldes de principiar ou finais delimita o tipo de artigos que podem ser
moldados. Isto porque, dependendo da largura que tiverem, eles podem ser
fabricaveis ou ndo na maquina. Por exemplo, o garrafdgo tem um diametro
exterior que condiciona muito o tipo de maquina em gota dupla em que pode ser
moldado.

Nas gotas simples esta questdo, naturalmente, ndo se coloca.

Na empresa existem maquinas com disténcias entre centros de (medem-se

normalmente em polegadas): 41/4”, 5", 51/2" e 61/4".

e Magquinas de Moldacdo em Tandem

Diz-se que duas maquinas estdo em Tandem quando apresentam 0 mesmo
feeder mas, distribuidores de gota distintos, e quando os artigos que nelas séo
moldados s&o colocados no mesmo tapete rolante.

Este tipo de maquinas apenas existe no AVS5 e apresenta algumas restricoes
que ndo existem nos outros casos.

Dado que para efeitos préticos a linha de produgéo € a mesma até a saida da

arca de recozimento, os artigos fabricados ndo podem diferir mais do que 15%

42



=7 Relatério de Estagio

quer em termos de peso quer em termos de cavity rate para que seja possivel
programar adequadamente a sua colocagéo no tapete rolante.

A outra restriao diz respeito s mudangas de fabrico. Se a maquina a mudar
for a de tras, ou seja aquela que coloca os artigos no tapete mais longe da arca,
a outra maquina pode continuar a trabalhar normalmente. No entanto, se for ao
contrario a maquina de tras tem de parar de fabricar pois, os técnicos tém de
parar o tapete para trabalhar na mudanca. O que isto implica entédo € a
necessidade de conjugar sempre as mudangas de fabrico da maquina da frente

com as da maquina de tras.

Existe ainda outro tipo de condicionante a este processo que € a existéncia
para cada artigo de moldes adequados.

Cada produto pode ter um ou mais conjuntos de moldes. Estes caracterizam-
se fundamentalmente pelo processo de fabrico, tipo de gota e distancia entre
centros para que estéo preparados. Assim, cada artigo esta condicionado a ser
fabricado nas maquinas de moldacdo cujas caracteristicas sao compativeis com
as dos moldes existentes.

Convém referir que a maior parte dos artigos é passivel de ser fabricado com
diferentes processos, tipos de gota e distancia entre centros, sendo a unica
restricdo para que tal acontega a existéncia de moldes. No entanto, como ha
referéncias que ha muitos anos que s&o produzidas de uma determinada
maneira, ou seja, as condigdes em que se realiza o fabrico e se garante o seu
sucesso sd30 sempre as mesmas, costuma ser considerado que sdo sb os

préprios modelos que determinam as maquinas em que podem ser moldados.

Resumindo aquilo que ja foi encontrado até ao momento, podemos dizer que
& mediante a cor e a existéncia de moldes que s&o definidas para cada artigo as
linhas de produgdo alternativas para o seu fabrico, e também que as
combinagdes de produtos no conjunto das linhas associadas a cada forno estéo
limitadas pela capacidade destes.
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5.2.1.3. Outras Restricdes Técnicas

Deste ponto do processo produtivo e até ao seu final, ou seja até a entrada
no armazém, o estudo efectuado apenas revelou trés aspectos com caracter
restritivo para o planeamento da produg&o.

O primeiro é a existéncia de componentes adequados das maquinas de
moldacdo. Como de artigo para artigo mudam algumas caracteristicas como 0
diametro e o peso, existem uma série de componentes que tém de ser
modificados. Por exemplo, os canais por onde as gotas caem nos moldes podem
ter que ter um diédmetro superior para que aquelas possam deslizar em
condicdes. No entanto, este factor ndo parece ser muito condicionante do
planeamento pois existem muitas e variadas opgdes nas fabricas a esse nivel.

O segundo é a existéncia de materiais de embalagem adequados para
transformar os produtos finais em produtos acabados. Quando um artigo é
planeado, é atribuida a sua produgdo uma ficha de embalagem. Esta
compreende especificagdes sobre todos os materiais a utilizar na paletizacéo,
como por exemplo o tipo de palete e o tipo de intercalares. No entanto, e a
semelhanca do aprovisionamento de matérias-primas, este nao parece ser um
assunto complexo. Como muitos dos materiais utilizados s&o standard existe
sempre um stock razoavel e, também, como o proprio processo de compra é
relativamente rapido, entdo s6 quando as alteragbes ao plano de producéo de
um dado artigo forem efectuadas muito perto da sua data de entrada é que a
existéncia de materiais de embalagem passaréa a ser um factor condicionante.
N&o deixa, no entanto, de ser importante a consideragéo continua deste factor
para que possiveis problemas possam ser previstos com a devida antecedéncia.

O Ultimo aspecto é a existéncia de lugar em armazém. No entanto, s6 em
situagdes especiais é que esse problema podera surgir pois, 0s armazéns tém
tido capacidade para absorver a produgdo. Quando tal nao acontece, entdo ha
sempre a hipétese de colocar os produtos acabados fora dos parques ou alugar
espaco em armazéns externos. Assim, em termos de planeamento, € mais uma
variavel a ter em linha de conta continuamente e a tentar optimizar.
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5.2.2. Outro Tipo de Restricoes

As mudancas de fabrico sdo também um tipo de restricao que ainda néo foi
considerada. Sempre que ocorre uma mudanga numa determinada maquina ela

segue um ciclo de arranque como esta representado na figura seguinte:

Velocidade Velocidade
Cruzeiro Cruzeiro

Paragem

PRODUTO
ANTERIOR

NOVO
PRODUTO

OUTPUT

Mudanca

TEMPO
Figura 9 : Ciclo Base das Mudangas de Fabrico

Ou seja, o primeiro passo que ocorre é o final da produgéo do artigo anterior
através da paragem da linha de produgdo. Em seguida, a equipa de mudancas
da unidade fabril comeca a trabalhar na substituicdo de alguns equipamentos,
como por exemplo os jogos de moldes. Depois desta fase, comega-se a arrancar
a maquina sector a sector, procedendo-se a afinagcdo dos equipamentos.
Entretanto, na zona fria as maquinas de inspecgdo e os paletizadores sé&o
preparados para os novos artigos. Assim que a zona quente os comega a deixar
sair, procede-se a afinagéo final. Por fim, principalmente ao longo do primeiro dia
de fabrico, é sempre necessario acompanhar a evolugédo da producéo e
introduzir alteragdes pontuais.

O tempo que demora cada mudanga depende da sua complexidade. Elas
sdo classificadas previamente num de varios tipos definidos pela empresa que
representam diferentes graus de dificuldade (Anexo 7). Naturalmente, quanto
mais longas forem as mudangas maiores seréo as perdas da empresa.

Em média os fabricos entram na velocidade cruzeiro ao fim do primeiro dia
mas, por exemplo em Villafranca em que cada maquina tem muitas secgdes, tal
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s6 costuma acontecer ao terceiro dia. Ora, esta € uma restrigdo importante para
o planeamento da producdo. O agente planeador tem de ter conhecimento de
qual é o tipo de mudanga para saber qual é em principio o rendimento de
producdo do primeiro dia do novo fabrico. S6 na posse desde dado € que ele
pode calcular com exactidéo o numero de dias que a maquina ira estar ocupada.

Uma segunda restri¢do é que todas as produgdes séo arredondadas ao dia.
Isto é, como as mudangas de fabrico sdo sempre efectuadas de manha a partir
das oito, a produgéo de cada artigo comega e acaba razoavelmente a mesma
hora. Assim, por exemplo, se tivermos uma produgéo de um milh&o de garrafas
que corresponde a dez dias e meio de fabrico, o artigo estara em producado onze
dias e o resultado final sera superior ao esperado em cerca de cinquenta mil
garrafas.

Esta restricdo pode ser vista como uma vantagem pois, para além de facilitar
o planeamento, como os valores definidos de produgéo por dia sdo baseados
em previsées de rendimentos de produgdo e ndo contabilizam incertezas, ela
serve de escudo para o planeador. Esta visdo é reforcada no caso de produtos
standard em que existem muitos clientes e, por isso, eventuais excessos de
producdo sdo facilmente vendidos. No caso dos exclusivos ja ndo é bem assim
mas, acaba-se sempre por garantir algum sfock que serve de prevencao para
alguma situagdo especial. Esta restricdo tem ainda a bondade de definir a
unidade temporal do modelo de planeamento: o dia de fabrico.

OQutra restrigdo diz respeito aos dias em que as mudangas de fabrico podem
ser efectuadas. Como nos fins-de-semana e feriados os responsaveis pelas
mudancgas, que ndo estdo adjudicados ao regime de turnos, ndo trabalham,
entdo ndo podem ter lugar mudancgas de fabrico nesses dias, salvo em raras
excepgdes pontuais. Assim, existem balizas temporais as producdes que
condicionam muito o planeamento da produgdo. Por exemplo, um fabrico que
demore seis dias e que é colocado a comegar numa segunda-feira acabara por

ser de sete dias pois, ndo ha mudangas de produgdo ao Domingo.
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Como s6 ha uma equipa de mudangas por unidade fabril, sendo que em
Villafranca devido as suas caracteristicas produtivas ndo existe nenhuma sendo
“subcontratados” elementos das outras, € no minimo contraproducente planear
mais do que uma mudanga por dia em cada uma. Quando tal tem de acontecer,
convém que uma delas seja bastante répida e simples para libertar recursos
para a outra.
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5.2.3. Conceptualizacao Final do Modelo

Depois de conhecidas e analisadas as condicionantes do planeamento da
producdo, foi possivel definir conceptualmente o modelo. E importante referir
que foram sempre tomados em linha de conta no seu desenvolvimento alguns
aspectos considerados relevantes:

e A ferramenta deveria ser de facil utilizacdo e compreenséo, por forma a
constituir uma mais valia e ndo um estorvo para o planeador. Com esse
objectivo procurou-se que transmitisse com a simplicidade possivel a
maior quantidade de informacdo Util que ndo originasse ‘rendimentos
decrescentes”;

e O modelo é apenas um apoio ao planeamento, ou seja, devera ajudar o
planeador no seu trabalho sem contudo Ihe retirar a fungéo decisora;

e N3ao existia a necessidade de o modelo ser extremamente extensivo e
abrangente, ou seja, como primeira abordagem procurou-se a integragcao
e definicdo correcta das variaveis determinantes do planeamento;

e Nunca foi esquecido o facto de o modelo ser também a base da

ferramenta de apoio & decis&o que era o objectivo final deste estagio.

A primeira conclus&o retirada da andlise efectuada parte da constatagao de
que cada uma das referéncias cuja venda esta prevista tem apenas uma cor.
Logo e como os fornos estdo especializados, € possivel definir quais sdo os
artigos que podem ser feitos em cada forno e linhas de produgao associadas.
Assim, quando o planeador quiser, por exemplo, colocar um artigo a produzir,
n&o terd como hipoteses todos os fornos da empresa e sim aqueles em que tal

acgao é possivel.
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Podemos definir varios grupos de fornos conforme a cor principal do vidro
que fundem (Quadro 4):

Branco + GGreen Ambar + AmbEscuro  Verde + Preto

L B,D AV4,AVS

Quadro 4 : Grupos de Fornos

Estamos na presenca ndo de um planeamento s6, mas de varios, definidos
por cor e independentes uns dos outros, que originam um planeamento
integrado. Estes planeamentos independentes apresentam caracteristicas
semelhantes entre si logo, bastara efectuar a conceptualizagdo de um modelo
para um deles. Depois, havera apenas a necessidade de juntar todos os planos
obtidos.

Chegou-se entdo a conclusdo da separagéo simplificativa dos planeamentos

por cor.

Outra das conclusées do estudo é que cada artigo s6 pode ser fabricado em
determinadas maquinas de moldag&o, o que pode acontecer por duas razoes. A
primeira é o facto das caracteristicas do proprio artigo poderem nao ser
compativeis com as da maquina, como por exemplo no caso ja referido do
garrafdo. A segunda é a inexisténcia de moldes adequados as caracteristicas
das maquinas, que pode acontecer porque o artigo néo & fabricavel nessas
condicdes ou porque tem melhores resultados / costuma-se fabricar noutras.
Assim, para cada uma das maquinas associadas aos fornos que produzem a cor
do artigo em causa, comparam-se as suas caracteristicas com as dos moldes
existentes observando-se assim a sua compatibilidade. Tal é possivel através de
uma base de dados com as caracteristicas das maquinas e dos moldes
existentes de cada artigo.

Entdo, o modelo apenas permitira o planeamento de um dado artigo nas

maquinas em que tal na altura for possivel.
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Em cada maquina de moldagdo, o modelo possibilitara sempre o seu
seccionamento, mas sempre dentro das suas caracteristicas, por forma a
conceder ao operador a liberdade de escolha que existe na realidade e a

permitir-lhe introduzir no planeamento, por exemplo, acgdes de manutengéo.

Como na realidade aos fins-de-semana e feriados ndo se podem fazer

mudancas de fabrico, o modelo também n&o o permitira bloqueando esses dias.

Até este momento, o modelo ja permite saber quais os fornos, as linhas e os
dias em que qualquer referéncia pode ser fabricada numa dada altura. No
entanto, para além destas restrigdes fisicas mais importantes, existem ainda,
como foi visto, uma série de condicionantes do planeamento ndo consideradas
até ao momento. Partindo da perspectiva de que o agente decisor € 0 planeador,
apenas foram consideradas como relevantes para condicionar 0s seus
movimentos aquelas restricdes que ja foram referidas. No resto o modelo devera
apenas ajuda-lo a visualizar os resultados das suas decisbes. Para tal, tera
como outputs algumas variaveis consideradas importantes e assinalara
situagdes que sejam de realgcar ou que possivelmente n&o permitirdo a execugéo
do plano.

As mudancas de fabrico sdo uma das condicionantes mais importantes do
planeamento. O modelo, em fungéo das caracteristicas dos artigos definidas
numa base de dados, conseguird avaliar o tipo de mudanca e
consequentemente, através de valores médios definidos por fabrica, conseguira
também calcular o numero exacto de dias de produgdo necessarios
(arredondados ao dia como foi referido). Este valor é sem duvida um dos outputs
mais importantes do modelo e, por isso, 0 seu valor tem de estar sempre
definido com realismo. Outra das fungdes relativa s mudangas de fabrico sera a
existéncia de uma sinalizagdo que indicara a necessidade de efectuar alteragoes
que implicam mudangas complexas, como por exemplo de cor, processo ou tipo
de gota. Assim, o utilizador poderé visualizar mais facilmente possiveis pontos
de melhoria da eficiéncia do planeamento da produgéo. '
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Outro factor a ter em conta & o numero de moldes existentes em cada jogo
pois, dependendo do nimero de sectores da maquina a utilizar, sera necessario
um numero diferente deles. Como o planeador tem capacidade para obter mais
moldes se achar que tal é necessério, quando o problema ocorrer o modelo
apenas indicara a sua existéncia, permitindo-lhe aperceber-se da questao.

A base de dados serviria também para registar valores como o desgaste de
cada jogo de moldes. Estes tém uma vida Util definida & partida mas vao-se
deteriorando com os fabricos logo, o seu registo seria importante por forma a
que quando se pensar em introduzi-los na produgéo se saiba a sua “esperanca
média de vida’, ou seja, quanto tempo mais poderéo ser utilizados com sucesso.
Uma vez mais, o programa apenas assinalara o problema dado que os moldes
podem ser reparados de uma forma razoavelmente expedita.

Para toda a informacgdo existente na referida base de dados sera necessaria
uma actualizagéo periddica, por exemplo, devido a uma reparacéo de moldes ou
a uma compra de um jogo novo, que podera ser efectuada antes de cada acto

de planeamento.

Até agora temos considerado o planeamento por cor de cada artigo
singularmente mas, considera-los em conjunto é totaimente diferente.

Como ja foi referido, devido as limitagbes de capacidade dos fornos nao é
possivel produzir todas as combinagdes de referéncias nas linhas que lhe estéo
associadas. Assim, o modelo terd um campo com a tiragem bruta diaria que esta
a ser exigida a cada fomno, bem como qual € a parcela de que cada artigo nesse
total, e assinalara quando o valor nominal de cada um for ultrapassado. Cabera
depois ao utilizador tomar uma deciséo, baseada na informacgéo dada e na sua

prépria experiéncia.
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Quando se modifica um dos artigos planeados numa maquina em tandem,
pode surgir uma incompatibilidade. Por isso, o0 modelo avaliara as caracteristicas
de cada um e evidenciara uma eventual deficiéncia funcional.

Embora todos os planeamentos independentes sejam semelhantes em
termos conceptuais, o plano final resultante da sua integracdo pode revelar
questdes que até entdo n&o eram visiveis. E imprescindivel que o utilizador do
modelo conheca os efeitos a jusante daquilo que planeou.

Como tal, o modelo tera uma secgdo com o planeamento completo sempre
actualizado e em que sera possivel verificar a sua eficacia em alguns pontos
determinantes.

Um dos factores mais importantes para a empresa e caracteristicos desta
industria sd0 os sfocks. Assim, & importante que o modelo mostre os stocks
actuais de cada artigo e a sua evolugdo em fungéo das previsdes de vendas e
do planeamento da produgdo. Esta funcionalidade permitira observar eventuais
rupturas de sfock ou ultrapassagens da capacidade dos armazéns.

No que respeita as rupturas de sfock, devido a concessdo de alguma folga
por parte dos clientes quanto a data de entrega, 0 modelo apenas considerara
que ela realmente existe ao fim de uma semana.

Outra das indicagdes do modelo tera de ser o numero de mudangas por
semana em cada unidade fabril, para que o utilizador possa avaliar a sua
execuibilidade em funcéo do tipo de mudancgas que sao.

Quanto aos aprovisionamentos de matérias-primas, moldes, componentes
das maquinas de moldagéo e materiais de embalagem, como foi visto desde que
o plano de produgdo seja comunicado com antecedéncia o seu planeamento
sera efectuado pelos seus responsaveis directos, exactamente como acontece
na empresa actualmente. Se houver a necessidade de efectuar uma alteragéo
ao planeamento pouco antes da entrada da referéncia o responsavel pelo
planeamento devera averiguar a existéncia dos materiais de apoio necessarios.

Convém referir que também existe a possibilidade de incluir um planeamento
automéatico das embalagens, por ser ao mesmo tempo o mais complexo e
objectivo daqueles, anexado ao modelo de planeamento da produg&o. Essa
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aplicacdo permitiria ndo s6 diminuir o tempo gasto a consultar fichas de
embalagem como também a normalizag&o desse processo na empresa.

Para que seja mais perceptivel o modelo de produgéo tedrico que foi
conceptualizado indicam-se em seguida de uma forma resumida as conclusdes
do estudo efectuado, quer em termos de varidveis e restricbes quer em termos

de funcionalidades.

AMBIENTE
Existe um plano de produgéo por artigo e por dia ja definido.
Este pode ser visualizado por:

Agregado
e Cor

Fabrica, Forno ou Linha de Produgéo

Referéncia (fabricos previstos ao longo do ano)

Para observar as caracteristicas de um dado artigo basta escolhé-lo de um

menu que tem todos os artigos da empresa.

INPUTS

Quando um artigo é seleccionado, tornam-se visiveis as suas previsbes de
vendas, os seus stocks (inicial e previstos) e as suas caracteristicas de fabrico.
Estes valores podem sempre ser actualizados recorrendo a outro menu que
permite modificar a base de dados. Tornam-se também visiveis apenas as linhas
em que ele pode ser fabricado.

Para introduzir uma producdo, selecciona-se 0 planeamento da linha
pretendida e o campo referente ao dia desejado e escreve-se a referéncia a
fabricar, sendo automaticamente colocadas as suas caracteristicas, ou seja:
peso, cavity rate, rendimento de produg&o, nimero de fabrico desse ano € 0
numero de sectores da maquina. Depois, introduz-se a quantidade e aparecerao
o numero de dias necessarios, a cadéncia e a sua tiragem bruta equivalente,
ficando o plano marcado com essa referéncia nos dias de fabrico atribuidos.
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SINALIZAGOES
e Mudangas de cor, processo e tipo de gota
e Capacidades nominais dos fomos ultrapassadas
o Rupturas de stock e ultrapassagem do limite dos armazéns
¢ Incompatibilidade dos artigos em tandem

e Problemas de moldes

OUTPUTS
e Numero de mudancgas por semana
e Tiragem Bruta de cada forno
e % Utilizagédo dos fornos
e Rendimentos de Produgéo acumulados

e Stocks previstos de cada artigo
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5.3. Ferramenta de Apoio a Decisao

Este era o objectivo principal do estagio, ou seja, a definicao completa de
uma ferramenta que permitisse simular o efeito da introducéo de uma alteracéao
no plano de producao.

Para a construir era necessdrio conseguir definir e medir as variaveis
relevantes que sdo afectadas. Estas surgem de uma forma natural do estudo

efectuado para obter o modelo de planeamento.

Cada fabrico pode ser caracterizado pela sua duragéo e pelas toneladas de
vidro fundido que implica. Estes factores s&o influenciados directamente por

caracteristicas dos artigos e das maquinas:
TempoFabrico (min) = Quantidade / (CAD * RendProd)
CAD (unid / min) = CR * Gota * NSect
QuantVidro (ton) = Quantidade * Peso / 1000

Quantidade — nimero de unidades a produzir durante o fabrico

CAD — numero de unidades moldadas por minuto em cada méaquina (cadéncia)
CR - Cavity Rate

Gota — tipo de gota (se € GS é 1, se € GD é 2)

NSect — nimero de sectores da maquina

RendProd — rendimento de produgéo do artigo (%)

Peso — peso do artigo (kg)

Cada produto apresenta um conjunto de caracteristicas intrinsecas de
fabrico: peso, diametro, capacidade, entre outros. Se eliminarmos aquelas que
dizem respeito a escolha das maquinas em que podera ser fabricado ficam
fundamentalmente aquelas que estdo referidas acima: peso, bavity rate,
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rendimento de produgdo e quantidade de fabrico. Ao mudarmos o plano de
produgdo com a troca de um artigo por outro estamos muito provavelmente a
alterar estas caracteristicas no fabrico.

Quanto as caracteristicas das maquinas, elas séo definidas pelos moldes do
artigo que é fabricado.

Entdo, de cada vez que se altera o plano de produgéo e excepto em casos
raros, os factores que definem um fabrico mudam, o que ira afectar também todo
o planeamento posterior pois, datas de fabricos terdo seguramente de ser
atrasadas ou adiantadas e combinagdes de produtos nas linhas associadas ao

forno em questdo poderao ter que ser modificadas.

Como consequéncias praticas das alteragdes das variaveis de decisao
poderemos ter rupturas ou aumentos de stocks, perdas ou ganhos de vendas,
diminuicdes ou aumentos dos custos de producéo, entre outros.

Depois de encontradas as variaveis relevantes definiu-se a melhor forma de
medir objectivamente o impacto das suas alteragdes.

Chegou-se & conclusdo de que a melhor maneira seria através de uma
perspectiva econoémica, ou seja, aferir custos e proveitos de cada situacéo e
comparar os resultados obtidos.

A verdade é que, actualmente, ndo se tomam decisdes no planeamento de
forma despreocupada ou sem um objectivo definido. A questdo é que entre
varias possibilidades n&o se consegue aferir o impacto de cada uma nas contas
de exploragdo da empresa.

O objectivo fundamental de uma sociedade anonima como a Barbosa &
Almeida é apresentar bons resultados para que 0s accionistas recebam um
retorno condigno do seu investimento. Como estes s&do os principais afectados
pelas consequéncias nos resultados de mas decisées ao nivel do planeamento

da produgéo, parece logica a forma econoémica de medigéo utilizada.
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Entdo, cada plano de produgdo tera uma fungéo objectivo em funcdo do
lucro. Seré o impacto de cada decis&o nesse valor que implicara a escolha de
uma em detrimento da outra.

E fundamental para a utilizagdo da ferramenta que a fungéo objectivo seja
realista, ou seja, que o planeador acredite nela. Se n&o o for os seus resultados
estardo sempre imersos em duvidas e acabar-se-a por abandonar a ferramenta.

No que aos proveitos diz respeito, o seu calculo ndo parece ser demasiado
complexo. Cada artigo tem um prego de venda médio definido que, multiplicado
pela quantidade prevista de venda, origina o total de proveitos do plano.

Surge aqui mais uma variavel de decis&o, o preco de venda de cada artigo,
que tal como as suas caracteristicas também muda de caso para caso,
influenciando significativamente o processo de decisdo. Como 0s precos s&o
bastante variaveis, o planeador tera a oportunidade de modificar o seu valor para
aquele que desejar.

Para tornar mais visivel o resultado de cada alteragéo ao plano de produgéo,
os custos serdo primeiro calculados por fabrico de uma forma detalhada, sendo
depois somados todos os valores para se obter o resultado final. Assim, sera
possivel verificar exactamente onde é que cada uma das decisbes provocou

impacto.

Segue-se a andlise detalhada que foi efectuada aos custos de producéo da
empresa tendo em linha de conta as variaveis de decisdo encontradas, e que
originou a fung&o que mede todas as alteragbes com impacto na deciséo final a
tomar. Para cada parcela, primeiro apresenta-se a sua definicdo tedrica e depois
demonstra-se o calculo do seu valor, excepto nos casos em que este néo foi

possivel.

No que diz respeito aos custos efectivos, o estudo teve como base de
trabalho um modelo existente na empresa de célculo de custos por referéncia.
Este foi analisado de uma forma critica, tendo sido obtidas a partir dai as

conclusdes quanto aos referidos custos.
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5.3.1. Analise dos Custos de Produgéo

5.3.1.1. Pressupostos

A parcela dos custos na fung@o objectivo da ferramenta de apoio a deciséo é
o resultado da adigcéo dos valores obtidos por fabrico.

Os custos foram agrupados em quatro categorias, cada qual com
subcategorias, que correspondem a diferentes passos do processo produtivo. A
primeira é a Fusao, que corresponde a todos os custos que estdo a montante da
tesoura que corta o vidro antes dele cair no molde de principiar. A jusante da
tesoura surgem os custos de Fabricagdo que terminam com a obtengdo do
produto acabado (as paletes). Estas duas categorias estdo separadas visto
corresponderem a dois tipos distintos de producdo existentes na empresa: a
primeira corresponde ao fabrico de vidro e a segunda ao fabrico de embalagens
de vidro. A terceira categoria é a da Logistica, que envolve todo o
manuseamento, movimentagdo e armazenamento do produto acabado. Por
ultimo, temos os custos de Estrutura e Financeiros que correspondem a “fabrica
de papel’ da empresa, ou seja, 0S servicos administrativos, a area comercial e
as actividades financeiras.

A soma destas categorias da origem ao custo CIF, ou seja, o custo do
produto em casa do cliente, tendo sido encontrados para cada uma das parcelas
e por fébrica custos unitarios.

Estes foram obtidos tendo por base os orgamentos deste ano e 0s resultados
do ano passado. As unidades utilizadas foram o minuto de produgéo por sector
na Fabricacdo e o kg de vidro fundido nas restantes (excepto num ou noutro
caso particular).

Este ultimo parece ser aquele que melhor se aproxima em relagéo ao que a
empresa vende, ou seja, vidro. No entanto, no caso da Fabricagéo designou-se
o minuto de produgdo por sector dado que toda a fungdo de manutengao
industrial (mao-de-obra, servigos) numa perspectiva de continuidade esta

intimamente ligada ao tempo.




Relatério de Estagio

Depois de multiplicados os custos unitarios pela quantidade da sua unidade
especifica que o fabrico utiliza e de somados todos os fabricos, obtém-se a
fungéo de custeio almejada.

Procurou-se que o estudo efectuado néo se cingisse aos custos efectivos de
producdo, versando também os custos de oportunidade. Isto deve-se tanto ao
facto de eles existirem (e ndo serem normalmente considerados numa tomada
de decisdo pois ndo existe um estudo completo nesta matéria) como a
consciéncia de que eles correspondem a uma fatia significativa logo, decisiva, do
resultado final que tem sido negligenciada.

Foi tomado como principio que quanto mais os custos estiverem explodidos
pelo seu local de origem, melhor sera para a andlise. Isto é, tentou-se que 0s
custos fossem afectados de uma forma exacta, evitando agrupamentos pois
estes introduzem distor¢des no estudo e, consequentemente, no resultado final.
Claro que tal sé foi possivel até certo nivel de detalhe, a partir do qual prosseguir
seria mais nefasto que benéfico.

Em relagdo as fabricas, considerar-se-&o os fornos AV4 e AV5 separados
devido as elevadas diferencas entre os dois. Tal ndo acontece em nenhuma das
outras fabricas da empresa: Marinha Grande, Villafranca e Vilesa (nesta existe
um forno novo mas as suas caracteristicas ndo sdo aparentemente tao distintas
das do outro forno que tornem necessaria uma separagao).

Em seguida ser&o apresentados detalhadamente os pressupostos de calculo
das vérias parcelas de custos que foram identificadas na analise efectuada e os
seus valores, sendo de referir que estes se encontram na moeda do pais em que
a respectiva unidade fabril se encontra. No entanto, antes serdo identificadas as

componentes de percurso dos custos.
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5.3.1.2. Definigdo das Componentes de Percurso dos Custos

O custo CIF, que é o valor final a definir na andlise que sera apresentada em
seguida, pode ser decomposto em varias componentes fundamentais. Estas
acabam por ser utilizadas na definigéo de algumas das parcelas dos custos logo,

é importante que a sua definigéo fique desde ja bastante clara.

Clndustrial " CFuséo + CFabricagéo - Casco + Em blncorporada

cComercial = CIndustrial * CLogistica 3 Emblncorporada o cTransporte

cExWorks - CComerciaI .3 cEstFin

Ccir = Cexworks * Crransporte
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5.3.1.3. Custos de Fusao

CFuséo = CMontForno * CMP " cComb + CAmortFuséo + CopTire\gem

1) Custos a Montante do Forno (CmontForno)

Estes custos incluem a estagdo de tratamento de casco e a composi¢ao, com
tudo o que lhes esta directamente associado: consumos, fornecimentos e
servicos externos, amortizagdes, entre outros. O custo unitario sera obtido
depois de executados dois passos. Primeiro, 0s custos serdo distribuidos em
funcéo da capacidade nominal de fuséo dos fornos e, depois, para cada forno, o
custo unitario & encontrado por kg de vidro fundido (CUwmontrorno)-

Quanto a outros custos, como por exemplo os de pessoal, a sua relevancia
n&o é aparentemente suficiente para que sejam tratados em particular.

Através da expresséo (1) é possivel obter os custos a montante do forno

relativos a cada fabrico.

CMontForno= CUMontFornox (CADX 60x24x N°DIAS x PESO)Ref (1)

Estes custos, por manifesta falta de tempo, acabaram por nao ser tratados
em particular, estando uma parte do seu valor incluida na rubrica de custos

gerais de fabricagéo e outra nas amortizagdes da fus&o.
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2) Matérias-Primas (Cwp)

O seu valor corresponde ao custo das matérias-primas utilizadas no fabrico.
Foi possivel obter estimativas fiaveis sobre o seu custo unitario por kg de vidro
fundido (CUwmp), que variam em fungéo da cor e da fabrica (Quadro 5). O seu
valor inclui o custo do casco adquirido ao exterior e produzido internamente,

sendo este Ultimo compensado posteriormente pela incluséo de um proveito no

modelo.
Fabrica MP’s (Cts) VidFund (ton) $/Kg

VR 595,295 65,184 9.13
AV4 VB 101,779 11,786 8.64
PR 35,474 3,578 9.91
AVS uv 464,937 48,259 9.63
BR 1,120,541 137,330 8.16

MG
AM 464,345 55,675 8.34
VF AM 830,014 102,270 8.12
VL BR 1,352,851 163,982 8.25

Quadro 5 : Custos Unitarios das Matérias-Primas

No AV5 ja se fabricou este ano vidro na cor verde esmeralda, no entanto,
como tal ndo estava orcamentado e como néo foi possivel obter os valores reais
em tempo Util, apenas se apresentam valores para o verde vilesa.

Através da expressdo (2) é possivel obter o custo das matérias-primas em

cada fabrico.

Cup= CUwpx(CADx60x24xN°DIASxPESO)Res (2)
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3) Combustiveis (Ccomb)

Equivale ao valor de gés natural ou de fuel que é utilizado nos fornos. A
situacdo é em tudo equivalente a das matérias-primas em relagéo ao célculo do
custo unitario (CUcomb), inclusive na situagéo especifica do AV5 (Quadro 6).

Fabrica Cor Comb (Cts) VidFund (ton)

VR 262,705 65,184| 4.03
AV4 VB 48,826 11,786 4.14
PR 14,930 3578 417
AV5 uv 173,756 48259| 3.60
B 4.03

A 552,804 137,330
AM 193,856 55675 348
VF AM 414.000 102,270 4.05
VL BR 167,096 163,982 1.02

Quadro 6 : Custos Unitarios dos Combustiveis

Surge neste ponto, no entanto, uma quest&o pertinente. O custo unitario que
foi referido & calculado considerando uma variagdo linear do custo dos
combustiveis com a tiragem que € exigida aos fornos. Assim, o seu valor sera
sempre constante para qualquer tiragem verificada. No entanto, é do
conhecimento da empresa que tal ndo se verifica, ou seja, quanto maiores as
tiragens menor € o custo unitario dos combustiveis. A questdo que se levanta é
sobre a relevancia dessa diferenga. Dado que os fornos costumam trabalhar
quase sempre na mesma zona, pouco acima de 90% da sua capacidade, talvez
tal facto n&o seja importante. Por outro lado, uma andlise profunda do problema
podera ser complicada visto que 0s combustiveis gastos nos fornos néo variam
apenas com as tiragens, sendo também sensiveis a percentagem de casco
introduzida e as variagbes da tiragem que se verifiquem.

Este Gltimo ponto levanta outro problema. A variacdo da tiragem de um forno

implica um gasto suplementar de combustiveis de modo a nivelar as
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temperaturas. Se se mantiver o custo unitario referido inicialmente no modelo
ndo se considerara este ponto, ou seja, ndo havera nenhuma parcela que nos
diga que a tonelagem se deve manter o mais estavel possivel.
Para ja, manter-se-a o valor constante do custo unitario, procedendo-se no
futuro a uma investigacdo mais profunda sobre a sua diferenca para a realidade.
Através da expresséo (3) é possivel obter o custo dos combustiveis em cada

fabrico.

4) Amortizagdes da Fus&o (Camortrusao)

Considerou-se que, mediante a politica adoptada de exploséo de custos, as
amortizagbes da fusdo deveriam estar separadas das da fabricagcdo, ou seja,
integrariam os custos de fus@o. Nestas o maior valor acaba por ser relativo aos

fornos. O seu custo unitario sera obtido para cada fabrica por kg de vidro fundido
(CUamortFuso)-

Fabrica Amort(Cts) VidFund (ton) $/Kg

AV4 48,200 20,082 240

AVS 91,956 48,730 1.89
MG 423,041 193,005 219
VF 184,909 102,270 1.81
VL

Quadro 7: Custos Unitarios das Amortizagbes da Fuséo

Como é visivel no quadro 7 n&o foi possivel, devido ao facto da unidade fabril
de Ledn ainda se encontrar em processo de integragdo com a empresa e nao ter
os dados necessarios disponiveis, definir os seus custos unitarios relativos as

amortizagbes da fusao.
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Através da expressao (4) é possivel obter o custo relativo das amortizacoes

da fusdo em cada fabrico.

CAmortFuséo = CUAmortFusio X (CADX60X24XN°D|ASX PESO)Ref (4)

5) Custo Oportunidade Tiragem (Copriragem)

Esta parcela corresponde ao nao aproveitamento completo de um bem da
empresa que s&o os fornos. Estes tém uma capacidade de tiragem que, em
funcdo das caracteristicas intrinsecas da producdo, muitas vezes no é atingida.
Tal facto corresponde a um subaproveitamento que implica um custo de
oportunidade para a empresa. E como é que o vamos medir? A tiragem que néo
é retirada do forno corresponderia, em dltima instancia, a produtos acabados e
as consequentes vendas (QuantExtra). No entanto, ndo é liquido que tudo o que
a empresa produz seja vendido conforme previsto. A verdade é que nao se sabe
se o serd e quando e devido a esse facto, um produto podera ficar em stock
indefinidamente, ou seja, seria um proveito de oportunidade néo o ter fabricado.
Sobre este ponto de vista, é visivel a dificuldade que existe em estimar o custo
de oportunidade procurado mas, se partirmos do pressuposto de que a empresa
continuara a existir ao longo dos anos, poderemos considerar que a maioria
esmagadora dos produtos fabricados acabar3o por ser vendidos e, assim sendo,
o custo de oportunidade da tiragem correspondera a margem de venda que foi
perdida (PVenda-CUck) porventura deduzida de um factor (Fact) que
corresponderia & incerteza nas condigdes de venda (expresséo (5)). No entanto,

esta parcela tera de sofrer um estudo mais aprofundado no futuro.

copTiragem = (Pvenda-CUc":)RefX Fact x QuantExtrages (5)
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5.3.1.4. Custos de Fabricacao

cFabricaqéo o CGerais + CAmortFab + CMoldes - CopMudangas + coplnactividades

1) Gerais de Fabricag&o (Cgerais)

Nesta subcategoria estdo englobados todos aqueles custos relativos ao
fabrico que se podem considerar imutaveis de linha para linha, ou seja, que séo
independentes do nimero de sectores em cada maquina (claro que, como cada
tipo de linha tem um numero de sectores diferente, o custo por cada um deles
também o serd). Foram incluidos os combustiveis (para além daqueles que sdo
utilizados na fusd@o), os materiais de consumo corrente (excepto os moldes e
acessorios), a electricidade, os fomecimentos e servicos externos (excepto
reparagdes de moldes e transporte e aluguer de intercalares) e os custos de
pessoal (excepto os dos turnos).

O custo unitario (CUgersis) Seré calculado para cada fabrica por tipo de
maquina (IS8, 1S10, 1816, etc...) em funcao dos minutos de producéo por sector
de cada uma, pressupondo-se uma taxa de subactividades distribuida por linha
de produgdo de forma igualitaria, o que implicara um acréscimo do custo
unitario. O calculo dos minutos por sector disponiveis em cada maquina
encontra-se no Anexo 8.

Quanto ao custo de pessoal dos turnos, foi verificado que para cada tipo de
maquina o numero de trabalhadores destacados é diferente logo, o seu custo
unitario sera obtido para cada fabrica por tipo de maquina e em funcédo dos
minutos de produgao por sector de cada uma.

Quanto ao pessoal que n&o trabalha nos tumos, o seu custo foi considerado
anteriormente como similar para cada linha. O Unico cuidado a ter é no caso de
Avintes em que o seu custo tera primeiro de ser repartido entre AV4 e AVS em
funcéo das capacidades nominais dos fornos.

Nestes custos ndo esta incluido o pessoal que executa as mudangas.
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Cts
Combustiveis 34,701 53,361 242,126 144,714 460,850
Mat.Cons.Corrente 26,543 66,589 242,525 103,550 165,500
Electricidade 36,899 157,461 546,882 166,750 257,380
C.Pessoal 179,111 325,695 1,626,995 457,958 1,712,622
FSE 44811 112,422 351,397 180,214 288,183
Total 322,065 715,528 3,009,924 1,053,186 2,884,535
NLinhas 3 6 9 2 8
Custo / Linha 107,355 119,255 334,436 526,593 360,567
Quadro 8: Custos Gerais de Fabricagéo atribuidos a cada Linha
Fabrica Tipo Maq N°Maq Min s/Subact Ctotal (Cts) $/min
AV4 1S8 3 5,071,943 322,065 63.50
Fiv IS8 4 7,014,989 477,019 68.00
IS10 2 4,384,368 238,509 54.40
I1S6 1 3,140,986 334,436 106.47
MG 1S8 4 16,751,923 1,337,744 79.86
I1S10 4 20,939,904 1,337,744 63.88
6 IS16 1 8,241,408 526,593 63.90
1S20 1 10,301,760 526,593 51.12
™ IS8 2 8,330,550 721,134 86.56
IS10 6 31,239,562 2,163,401 69.25

Quadro 9: Custos Unitarios Gerais de Fabricagao

Em Avintes, nos valores das parcelas desta rubrica de custos, foram apenas

considerados os ultimos cinco meses do ano, altura em que a situagédo da

unidade fabril se modificou. Como o objectivo era obter custos unitarios, essa

alteracdo ndo introduziu desvios na analise, antes pelo contrario.

Devido principalimente a corrente reestruturagdo dos colaboradores

operacionais da empresa, ndo foi possivel separar 0s custos do pessoal dos

turnos do restante logo, o seu valor encontra-se neste momento agregado.
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Através da expressao (6) é possivel obter os custos gerais da fabricacéo em

cada producao.

CGerais = CUGera.s X (60 X 24 X NoDlAS)Ref (6)

2) Amortizagdes Fabricaggo (Camortrab)

Ao valor das amortizagdes totais é retirado o valor que ja esta considerado
nos custos de fusdo. O restante pode ser dividido em trés tipos de amortizagdes.

Primeiro temos as redes de gas natural e os equipamentos das linhas de
produgdo, como por exemplo as maquinas de moldacédo. O seu custo unitario
(CURedes+Fab) S€ra calculado apenas em fungéo dos minutos de produgdo por
sector, ou seja, considera-se uma amortizagéo constante por sector (quadros 10
e 11). No entanto, no caso do segundo tipo de amortizacdes o seu valor também
tera de ser encontrado, naturalmente, em fungdo do numero de sectores de cada
maquina.

As outras amortizacdes dizem respeito aos equipamentos que ndo podem
ser considerados nem da fusdo nem da fabricagdo, como por exemplo os

sistemas de arrefecimento. O seu custo unitario serd calculado por kg vidro
fund|d0 (CUEqumuns).

Fabrica AmortRedes (Cts) Min s/Subact $ / min AmortFab (Cts) NLinhas Custo / Linha

AV4 14,329 5,071,943 2.83 107,674 3 35,891

AVS 35,948 11,399,357 3.15 211,133 6 35,189
MG 134,604 40,832,813 3.30 865,311 9 96,146
VF 58,835 18,543,168 317 378,224 2 189,112
VL 1,345,006 39,570,111 33.99

Quadro 10: Custos Unitarios das Amortizagdes das Redes
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Fabrica Tipo Maq N°Maq Min s/Subact AmortFab (Cts)

AV4 IS8 3 5,071,943 107,674 21.23
IS8 4 7,014,989 140,755 20.06
AVS
1S10 2 4,384,368 70,378 16.05
1S6 1 3,140,986 96,146 30.61
MG IS8 4 16,751,923 384,583 22.96
1S10 4 20,939,904 384,583 18.37
- 1S16 1 8,241,408 189,112 22.95
1S20 1 10,301,760 189,112 18.36
1S8 2 8,330,550
VL
1S10 6 31,239,562

Quadro 11: Custos Unitarios das Amortizagdes da Fabricagéo

Fabrica AmortEqComuns (Cts) VidFund (ton) $/Kg

AV4 52,777 20,082 263
AV5 146,798 48,730 3.01
MG 499,958 193,005 259
VF 218,529 102,270 214
VL

Quadro 12: Custos Unitarios das Amortizagdes Equipamentos Comuns

Mais uma vez, a falta de informagdo existente sobre a Vilesa ndo permitiu 0

estudo completo desta rubrica.
Através da expressdo (7) € possivel obter os custos das amortizacdes da

fabricacéo em cada produgao.

Canortran = CURedessran X (60 x 24 x N°DIAS)ger + @)
+ CUEqumunsx(CAD x 60 x 24 x NODIAS X PESO)Ref
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3) Moldes (Cwmoldes)

O valor dos moldes varia conforme o processo, tipo de gota e distancia entre
centros para que sdo preparados. Logo, uma afectagéo geral do seu custo néo
seria muito correcta. Como a informagéo sobre o valor de cada lote de moldes e
a sua vida til sdo relativamente faceis de obter dado que esta no SAP, a
maneira mais correcta de actuar parece ser determinar qual o custo de desgaste
dos moldes por gota para cada caso particular.

Quanto aos acessorios de moldes, os seus dados ndo estéo disponiveis
detalhadamente. Sera ento calculado um valor unitario médio em fungéo do

numero de gotas, que sera adicionado ao custo dos moldes utilizados.

Por falta de tempo, o valor dos moldes que foi utilizado foi um custo médio
por gota estimado por fabrica, que ja inclui os acessorios (CUmoldes+Acess)-
Verificou-se ao estimar esse custo que ele era muito similar em todas as

unidades, o que levou a ser utilizado sempre 0 mesmo (Quadro 13).

Fabrica $/ Gota

AV4 0.40
AVS 0.40
MG 0.40
VF 0.33
VL 0.33

Quadro 13 : Custos Unitarios dos Moldes

Através da expressdo (8) é possivel obter o custo dos moldes em cada

fabrico.

CMoIdes= CUwmoldes+Acess X (Quantidade/ RendPrOd)Ref (8)
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4) Custo de Oportunidade das Mudangas de Fabrico (Copmudancas)

O processo de uma mudanga de fabrico foi explicado num capitulo anterior.
Dele é possivel retirar que, pelo menos durante umas horas, a empresa estara a
produzir uma referéncia abaixo daquilo que & normal. Se nado esta a fabricar,
entdo nao esta a criar bens e, mais do que isso, continua a gastar recursos.

Mediante estas ponderagdes, é possivel detectar as parcelas do custo de
oportunidade das mudangas de fabrico (expresséo (9)):

CopMudang.as - CEnergia + CPessoal * cRepMoldes + cVendasPta-rdidas (9)

Antes de definir em particular cada uma convém explicar as perdas que sao
consideradas relevantes para o custo de oportunidade e a forma de as calcular.
Se atentarmos na figura 10, que representa a curva normal de evolugcéo do
rendimento de produgdo de uma determinada referéncia, aquilo que se deixou
de fabricar em relagéo & normalidade é a area sombreada.

[a—

BEEXSABSE

[e—
o

tempo.

-

Figura 10: Curva de Evolugéo do Rendimento de Produgéo (%)
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Esta é tanto maior quanto mais longa for a mudanga, o que normalmente
esta associado a sua dificuldade, ou seja, ao seu tipo. Assim, como antes de
cada fabrico n&o é possivel saber com exactiddo como é que ira ser a sua curva
de evolugdo, optou-se por utilizar o tipo de mudanga como referéncia.

Para cada um deles, existem indicadores médios relativos as primeiras doze
horas de fabrico (indice médio de mudangas - IMM). Muitas vezes, esse tempo
ndo chega para que a produgéo atinja a velocidade cruzeiro. Assim sendo, foi
decidido utilizar um dia de fabrico como o tempo necessério para atingir a
velocidade cruzeiro, tendo-se estimado com essa base e a partir do IMM de
cada tipo de mudanga valores base de rendimentos do primeiro dia.

A partir destes é possivel estimar para qualquer mudanga o0 numero de
unidades, de kgs de vidro fundido e de minutos sector das maquinas que foram
perdidos no primeiro dia de fabrico.

A partir daqui ja é possivel definir as parcelas do custo de oportunidade das

mudancas de fabrico.

4.1) Custo Energia (Cenergia)

O seu valor corresponde ao combustivel que o forno gasta durante o periodo
de mudanga, dado que o vidro é apenas colocado a fio, ou seja, continua a cair
para a zona de moldag&o, e que nao origina nenhum artigo (QuantDesp).

Quanto as matérias-primas, elas voltam a ser introduzidas no forno devido ao
sistema de recolha a 100% que as unidades fabris tém logo, elas néo constituem
um custo de oportunidade.

Através da expresséo (9.1) é possivel obter o seu valor em cada fabrico.

Cknergia = CUcomb xQuantDesp (9.1)
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4.2) Custo Pessoal (Cpessoal)

Aqui esta incluido o custo do pessoal cuja presenca na empresa tem como
objectivo executar as mudancas de fabrico. Estéo abrangidas n&o sé as pessoas
pertencentes a equipa de mudangas como também todas aquelas que trabalham
nesse processo.

O valor desta rubrica poderia estar incluido nos custos de pessoal da
fabricacdo mas preferiu-se incorpora-lo aqui com o intuito de conhecer
exactamente quanto é que custa uma mudanca de fabrico e de poder comparar
unidades fabris.

O valor é fixo em cada fébrica, tendo sido calculado apenas para a Marinha
Grande e para Villafranca de Los Barros por terem sido estas as unidades fabris
que foram focadas no prototipo desenvolvido (Quadro 14). No caso particular
desta ltima, que como ja foi referido néo apresenta equipa de mudangas, 0 seu

valor foi estimado.

N°Pessoas
Equipa 6 N°Trabalhadores 20
Zona Quente 2 $ / hora 1,500
Zona Fria 6 N° h/ Ano Trab 1,920
Ofic. Moldes 2 CTotal ($) 57,600,000
Supervisao 4 Nmud / Ano 288
Total 20 $/ Mud MG 200,000

$/ Mud VF 350,000

Quadro 14: Custos do Pessoal das Mudangas de Fabrico
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4.3) Custo Reparagéo de Moldes (Crepoides)

Antes de cada mudanca de fabrico é executada uma reparagdo dos moldes
que irdo ser utilizados por forma a garantir que estejam nas melhores condicdes.

O valor do custo médio de reparagdo por mudancga depende de dois factores:
o numero de mudangas efectuadas por cada unidade fabril e o numero de
moldes que cada mudanga implica.

Mais uma vez, e pelas razdes j& apontadas, O valor desta parcela foi
estimado apenas para a Marinha Grande e para Villafranca (Quadro 15).

$/Mud MG 400,000

$/Mud VF 800,000

Quadro 15: Custo de uma Reparagéo de Moldes

4.4) Custo Vendas Perdidas (Cvendasperdidas)

Esta parcela representa aquilo que a empresa deixou de vender. No entanto,
poder-se-4 dizer que se se produziu no fabrico em causa tudo o que estava
previsto desse artigo n&o ha lugar a custo de oportunidade. A verdade é que 0
que este custo representa é, mediante o pressuposto de continuidade da
empresa referido numa rubrica de custos anterior, quanto mais poderia ter sido
vendido desse artigo. O custo das matérias-primas é retirado porque embora
elas sejam fundidas n&o originam embalagens Uteis, voltando a entrar no forno.

Através da expressdo (9.2) é possivel obter o seu valor em cada fabrico.

CvendasPerdidas = (PVenda - CUMp) x QuantDesp (9.2)
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5) Custo de Oportunidade das Inactividades (COpinactividades)

O seu conceito é em tudo semelhante a outros dois ja apresentados, 0s
custos de oportunidade da tiragem bruta e das mudancas de fabrico.

Este consiste nas inactividades que sdo criadas quando uma maquina néo
pode utilizar todos os seus sectores para produzir porque o forno n&o tem
capacidade para tal. Nesta situagéo, existem activos da empresa, ou parte deles,
que ndo estdo a ser aproveitados, o que corresponde a um custo de
oportunidade pois, existe um custo de amortizagdes que lhes s&o relativas.

No entanto, este é um custo bastante complicado de estimar pois, a verdade
é que sdo os artigos produzidos nas outras linhas associadas ao forno em
quest&o que suportam os custos de inactividade.

Para ja, persiste a ideia de atribuir uma percentagem de inactividades, a
semelhanca da subactividades existente actualmente, que aumentaria os custos
unitarios de fabricagdo de cada artigo.

Este & um assunto que necessitara uma investigacéo mais profunda no

futuro.
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5.3.1.5. Custos de Logistica

cLogistica - CEmb + cLogLocaI + CPosse + CRuptura + cTransp

1) Embalagens (Cemb)

Os produtos acabados da empresa sdo constituidos pelas embalagens de
vidro propriamente ditas, os produtos finais e por uma série de materiais de
embalagem (palete, intercalares, tabuleiros, manga retractil, fita STRAP) cuja
combinacéo depende das fichas de embalagem especificas de cada produto.

O custo das embalagens inclui aquelas que séo incorporadas nas vendas
aos clientes, normalmente designadas por consumidas (Ccons) © aquelas que
sa0 devolvidas, as retornaveis (Cret). O custo destas ultimas diz respeito ao que
lhes é necessario fazer depois de serem devolvidas: os tratamentos, as lavagens
e as verificagdes de qualidade.

O valor desta subcategoria é definido em fungéo dos kgs de vidro
incorporados na embalagem, sendo calculavel através de um simulador
existente na empresa (ver Anexo 9).

Basicamente pode-se dizer que o seu valor sera encontrado através da

expresséo (10).

CEmb - (CCons + CRet)Ref (10)

2) Logistica Local (CrogLocal)

O objectivo desta parcela sera o de reflectir os encargos associados a dois
tipos de custos logisticos internos: o armazenamento e 0 manuseamento e

movimentac&o dos produtos acabados.
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O primeiro engloba as amortizagdes dos armazéns e a locagdo externa. Esta
dltima é usada com alguma frequéncia pela empresa tanto em Portugal como
em Espanha dado os seus armazéns nao terem capacidade para armazenar
todos os seus produtos.

O segundo correspondera essencialmente ao custo do pessoal que trata das
tarefas acima referidas (condutores dos empilhadores, encarregados dos
armazéns), sendo também passiveis de Ihes serem adicionadas as
amortizagdes dos empilhadores e os seus gastos em combustiveis.

O custo unitario foi definido em cada fabrica por kg de vidro fundido
(CULogLoc) dado que assim o efeito da altura da palete e do numero de unidades
de cada uma fica diluido (quadro 16).

Fabrica LogLocal (Cts) VFund (ton) $/Kg
AV4 28,500 20,082 1.42
AVS 71,500 48,730 1.47
MG 148,308 193,005 0.77

VF 49,800 102,270 0.49
VL

Quadro 16: Custos Unitarios Logistica Local

Nos valores calculados ndo entraram as amortizagbes dos armazéns, que
foram consideradas juntamente com as da fabricagéo, nem as dos empilhadores
e os gastos destes. Uma vez mais, nao foi possivel obter dados da Vilesa.

Através da expressdo (11) é possivel obter o custo da logistica local para

cada fabrico.

ClogLoc = CULogLoc X (CADx60x24xN°DIASXPESO)ger | (11)
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3) Custo Posse Stocks (Cposse)

Esta subcategoria procura representar o custo temporal dos sfocks, ou seja,
qual é para a empresa o custo de armazenagem de cada produto acabado.

Ele é constituido por duas parcelas: a taxa de posse (TXposse) © O custo do
produto (CUcomerc)-

A taxa traduz a percentagem de lucro que a empresa teria se tivesse
investido o capital empatado em stock. Foi utilizado o valor de 9% ao ano pois,
partiu-se do principio de que se O capital estivesse livre seria investido na
empresa, cuja taxa de rentabilidade é exactamente essa.

O custo do produto representa o valor de capital que estd empatado e
corresponde ao custo unitario de produgéo da referéncia em causa, desde a
fusdo até ao seu armazenamento.

Através da expressdo (12) é possivel obter o custo de posse de stocks para

cada periodo de tempo.

Cposse = (StOCkMEd X TXposse X CUComercial)Ref (12)

4) Custo Ruptura Stocks (Cruptura)

Para que a ndo satisfagdo dos pedidos dos clientes seja penalizada na
ferramenta de apoio & decis&o, dado que é um dos factores mais importantes de
deciséo, foi decidido incluir uma parcela nos custos de logistica.

Esta foi definida de uma forma objectiva, sem entrar em linha de conta com
aspectos subjectivos como a possivel perda de um cliente, considerando-a como
um custo de oportunidade semelhante as vendas perdidas (Quantruptura)-

Através da expressao (13) é possivel obter o custo de ruptura de stocks para

cada periodo de tempo.

Cruptura = QUaNtruptura x (PVenda - CUcie)ret (13)
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5) Custo Transporte (Crransp)

Esta parcela diz respeito ao custo de transportar os produtos acabados
desde o armazém da empresa, seja ele interno ou externo, até a casa do cliente.

Este transporte é na sua esmagadora maioria efectuado através de camides,
existindo um bom conhecimento dos custos de entregar os artigos em qualquer
ponto dentro da Peninsula Ibérica e também no sul de Franga.

O seu valor pode ser facilmente obtido, desde que conhecidas algumas
variaveis como o destino do produto, através do simulador existente na empresa
que ja foi referido (ver Anexo 9) na rubrica referente ao custo das embalagens.

Caso ndo seja possivel obter algum dos dados necessarios, por exemplo se
se estiver a fabricar um artigo que tem inimeros clientes com localizagbes
distintas, entdo pode-se sempre recorrer com as devidas precaugdes a valores

médios.
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5.3.1.6. Custos de Estrutura e Financeiros

Cestrin = Cest * Crin

1) Estrutura (Cest)

Esta parcela engloba todos os custos que sdo referentes aos servigos
administrativos da empresa, sejam eles: pessoal, electricidade, consumiveis,
fornecimentos e servigos externos, por exemplo.

Para calcular o seu custo unitario, comegar-se-a@ por agrupar os custos da
BA Portugal e da BAES (os segundos sao muito inferiores aos primeiros, néo
representando a verdade do sector espanhol) e por os dividir em fungéo do unico
indicador que representa minimamente a alocagao destes custos por fabrica, a
capacidade total de tiragem. Em seguida, e para cada um dos quatro casos,
seréo definidos os custos unitérios por kg de vidro fundido (CUes).

Fabrica Cap/dia(ton) % Cap/dia CEstrut (Cts) VidFund (ton) $/Kg
AV 458,410 146,642 313
MG 595 30.7% 574,219 193,005 2.98
VF 300 15.5% 240,283 102,270 2.35
VL 565 29.2% 452,533 163,982 2.76

PTE

1,867,417

Quadro 17 : Custos Unitarios de Estrutura

Através da expressdo (14) é possivel obter o custo de estrutura relativo a

cada fabrico.

Cest = CUEgst (CADX60X24XN°D|ASXPESO)Ref (14)
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2) Financeiros (Crin)

O valor desta rubrica diz respeito aos custos inerentes as actividades
financeiras da empresa. O seu cdlculo é em tudo semelhante ao do ponto
anterior, excepto no facto de o seu custo unitario (CUrin) ser definido por minuto
sector das maquinas por se pensar que esta é a forma mais verdadeira de

representar este tipo de custos (quadro 18).

Fabrica Cap/dia(ton) % Cap/dia CFinanc (Cts) Min s/Subact $/ Min

141,824 40,054,729 3.54

MG 595 30.7% 177,653 40,832,813 435

VF 300 15.5% 74,340 18,543,168 4.01

VL 565 29.2% 140,006 39,570,111 3.54
577,747 PTE

Quadro 18 : Custos Unitarios Financeiros

Através da expresséo (15) é possivel obter o custo de estrutura relativo a

cada fabrico.

Crin = CUFin x (N°DIAS x 24 x 60)ges (15)
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6. Prototipo Desenvolvido

6.1. Introdugao

Depois do estudo e desenvolvimento conceptual efectuado, a solugcao
encontrada foi implementada através de uma aplicagdo informética em Visual
Basic 6.0 com ligagdes a uma base de dados em Microsoft Access 97.

No entanto, o protétipo desenvolvido n&o inclui todas as questbes levantadas
no capitulo anterior. Isto porque apenas foi desenvolvido tendo por base o
planeamento de uma cor, o0 &mbar.

Como foi visto, era possivel considerar trés planeamentos independentes em
fungdo da cor: o branco, o ambar e o verde; cada um com fornos e linhas de
produgdo bem definidos. Ora, foi denotado na analise dos custos de producéo a
falta de dados respeitantes & unidade fabril de Leén. Como sem esse valores
impossivel definir a fungéo objectivo e, consequentemente, simular o impacto de
decisdes alternativas no planeamento da producédo, a andlise do vidro branco
ficou fora de hipotese.

Quanto aos fornos de Avintes, devido a reorganizagdo da unidade e as
diferengas existentes entre aquilo que estava previsto e a realidade, existem
algumas restricdes quanto a validade dos valores encontrados, que s6 serao
desfeitas quando ja tiverem passado alguns meses desde o inicio da nova fase,
altura em que os processos ja decorrerdo com normalidade.

Assim, o protétipo acabou por ficar reduzido a analise do planeamento da cor
ambar, o que em abono da verdade € a melhor maneira de desenvolver a
ferramenta. Isto porque aquele é o mais simples de todos, envolvendo apenas
dois fornos e cinco linhas de producgéo, o que ajudou a que o protdtipo fosse
bem desenvolvido dado que n&o foi necessario perder muito tempo com o
tratamento de informagéo na base de dados.

De qualquer maneira, a aplicagdo apenas para a cor ambar néo se tornou
muito mais facil de desenvolver pois, as restricbes e condicionantes séo
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praticamente semelhantes as dos outros dois casos. A Unica vantagem reside no
menor numero de referéncias e de linhas a planear. Mais, as diferencas
significativas entre as linhas da Marinha Grande e de Villafranca e a
consequente dificuldade em decidir aquilo que deve ser efectuado em cada uma
das unidades representa um problema muito interessante a abordar.

Finalizando, concluiu-se que tendo por base apenas o planeamento da cor
ambar a ferramenta beneficiou ao nivel do desenvolvimento, ndo tendo sido
prejudicada em nenhum ponto dado que o objectivo era a obtencdo de um
protétipo completo, mas néo final, da aplicagéo.

As grandes diferencas entre as fases conceptual e de implementagao
cifraram-se no modelo de planeamento da produg&o.

Neste as produgdes eram colocadas ao més, ou seja, planeava-se quanto de
cada referéncia é que iria ser fabricado mensalmente. O encadeamento dos
fabricos era efectuado naturalmente por ordem de introdugdo. Assim, néo €
possivel escolher directamente o campo do dia exacto de inicio de fabrico mas,
n&o deixa de ser possivel escolher a data de uma forma indirecta, embora com
um pouco mais de trabalho.

Também ndo foram consideradas mudangas de cor pois, ndo foram
introduzidas as referéncias em ambar escuro, tratando-se o ambar de uma forma
singular.

Nas restricdes técnicas ndo foi naturalmente contemplada a existéncia de
maquinas em tandem e, também, a incorporagéo na base de dados do numero
de moldes existente e o seu desgaste relativo visto que no SAP néo tinha todos
os dados necessarios e a tarefa de os recolher seria extremamente morosa.

Nos outros tipos de restricdes tanto as mudangas de fabrico como o
arredondamento das produgdes ao dia foram introduzidos como estava
planeado. No entanto, ndo foram restringidos os fins-de-semana e os feriados
como dias de inicio de fabrico.

Ao nivel dos custos de produgdo ndo houve diferencas significativas em

relagdo ao que foi descrito no capitulo anterior. Foi introduzida uma estimativa
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do custo de inactividade de uma linha de produgdo nas fabricas em questéo
(1000 Cts e 2000 Cts por dia, respectivamente, na MG e em VF) por causa do
mini-concurso que decorreu no Work-Shop de Reflexao Estratégica, com o
intuito de aproximar o modelo da realidade que desencoraja a existéncia de
maquinas paradas.

Foram, no entanto, destacadas trés parcelas dos custos de produgdo que,
devido as suas caracteristicas, sdo varidveis: o custo de oportunidade das
mudangcas, o custo de posse e de ruptura de stocks e o custo de transporte.

Quando temos um determinado plano de produgdo, com quantidades a
produzir de cada artigo bem definidas, o seu valor final s0 é alteravel através de
um destes custos.

Por exemplo, o custo de oportunidade das mudancas depende directamente
da referéncia que foi fabricada antes pois, ela determina o tipo de mudanca
verificado. Assim, este custo é modificavel através de um diferente
encadeamento das produgdes.

O mesmo acontece com os custos de posse e de ruptura de stocks pois, se
por exemplo uma referéncia é fabricada depois da data prevista ficara menos
tempo em stock mas podera entrar em ruptura.

Estes dois custos acabam por ser aqueles que podem determinar o grau de
eficiéncia do plano de producdo pois, para além do seu valor relativo, sao
aqueles que é possivel alterar permitindo optimizar o resultado final. No entanto,
é possivel reparar que cada um tende para um sentido diferente. N&o ha duvidas
de que o custo relativo as mudangas sera tanto menor quanto maior for a
duracdo das produgdes, mas essa situagéo origina maiores custos com sfocks
visto que os artigos ficam armazenados durante maiores periodos de tempo.
Sera este equilibrio que o planeador tentara atingir na execugao do seu trabalho.

Quanto ao custo de transporte, ele depende directamente da fabrica onde

cada artigo é fabricado.
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6.2. Apresentacao da Aplicagao

Quando o utilizador entra no programa, surge-lhe imediatamente o formulario

principal que permite o planeamento das referéncias e a andlise do custo de

cada fabrico.

Menu das Referéncias Menu das Linhas de Producao

Planeamento por Referéncia

[ Cerveia 25 ¢l NR Linhe

nd Prod Peso CR RPrd Sect NDias TBEq CMud CStock CExWks CTrans

-t farss [ |
| [17s58 | | e
it 33044 | [
| 53400 | I
B 5500 [6000 | | E=zal —|
B 21500 [eso0 | | [1319% | [
StFinal [30000  [31000 | FEe ] [0 was [ o
Custo Total 351335 $/Uni |D
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
L1
L3
LS

Linhas em que é possivel fabricar
a referéncia seleccionada e respectivos

esquemas de planeamento
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No menu das referéncias o planeador escolhe aquela que pretende visualizar
e, automaticamente, no menu das linhas apenas ficam disponiveis aquelas em
que o fabrico é possivel. O mesmo acontece nos graficos de planeamento por
linha na parte inferior da pagina.

S30 também colocadas as previsdes de venda, o stock inicial e a designacao

do artigo, bem como os stocks previstos no futuro.

Designagao Linhas em que o artigo pode ser fabricado

Planeamento por Referéncia

Planeamento Agregado  Sair

B Z7 = [Cerveia 100 ¢l RET

Mé ock d Prod Peso CR RPrd Sect i CMud CStock CExWks CTrans
o I -
B o0 [s00 7 | [
B [co0  [soo paeo || ]
B 200 | [eoo I fo7s2 " [ -
Bl 2200 | [foo0 | [/ 2050 || ||
[-3200 | [1800 [ f46350 | =
StFinal [ —-ﬁ'ﬁé T [ [ii7485 | [ [0
Custo Total $/Uni l
Jangiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
L2
L3
LS

Previsdes de Vendas e
Stocks do artigo seleccionado
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Ao colocar uma produgdo (em milhares de unidades), surgem as

caracteristicas da referéncia: peso, cavity rate e rendimento de producéo; e da

maquina: numero de sectores. Esta Gltima é alteravel dentro de certos valores,

previamente definidos para cada maquina, através de um manipulo.

A partir das caracteristicas s&o calculados o0s valores dos campos do numero

de dias de produgéo, da tiragem equivalente no forno desse fabrico e dos custos

de produgéo. Estes ultimos estéo definidos como ja foi explicado anteriormente,

estando indicados os custos de cada fabrico e o custo final da referéncia.

Produgéo Introduzida

Planeamento por Referéncia

Planeamento Agregado  Sair

Caracteristicas do artigo e da maquina

Ref* [2105

=l | cerfeia 25 ¢l NR

Més Stock PreVnd NDias TBEg CMud CStock CExWks CTrans
Jan [1000  [2500 4 {130 [ieos~  [14795  [8.24285 [1.04
Fev [s500  [2500 N—" {22 ——t— -
Mar [6oo0 500 | [ fes | |
B =00 [eoo0 | | E=mi — -
| FESTHE TS I [sos44 [ B
B (11500 [sso0 | | forose [ |
StFinal [20000 [31000 T [ [ieos | [isaas2 | [o.24286 | [1.04
Custo Tclg 265791
iro Fevereiro Margo AbriIF M+ Junho
L<
e
L3
L5
v v
Produgao planeada Outputs da ferramenta Custos Globais da Ref*
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Se for introduzida uma producgdo de outra referéncia na mesma linha e no
mesmo més ela sera planeada temporalmente depois da ja existente. Se esse
valor ultrapassar o numero de dias de produgao disponiveis nesse més entéo, o
planeador sera inquirido sobre se quer colocar o restante no més seguinte.

Quando num dado més ocorre uma ruptura de stock, esta é assinalada para

uma melhor visualizacdo envolvendo-se a vermelho 0 més em causa.

A produgao inserida ultrapassou o tempo de producgéio existente no més

Planeamento pos Referéncia

Planeamento Agregado  Sair

B8l 27 =l [ cerfeia 26 ¢l NR [Linha | |

Més Stock PreVnd Peso CR RPrd Sect NDias TBEg CMud CStock CExWks CTrans
Jan [15000 | [10000 @m: 5 1B [ |=ks [iz3 [i345  [20000 [838638 [0.36
I [>5000  [10000 gres [ [
B [i5000 | [i5000 @ | ECE e

0 fisooo | [ [10e530 | |
B [Nso00 [zooon | [ 2] [

Gemo [

[e.33638 | J0.36

-Wnon [aooo | [
idal [-53000 | [34000

$/Uni

aneiro Fevereiro Maﬁ;n Abril Junho

L1

L3

LS

Sinalizagao A produgéo foi planeada
Ruptura Stock depois da ja existente
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A aplicagdo informatica desenvolvida também permitia controlar outras
situacdes através de sinalizagdes e mensagens de aviso. Como exemplo,
apresentam-se nas figuras seguintes dois casos particulares. O primeiro diz
respeito a quando a linha ja estéd ocupada nos dias em que uma produgéo é
introduzida e o segundo a ultrapassagem da tiragem bruta do forno.

Bl 5= 3] [Cerveia 100 cl NR mmeE =

Jon o0 ([0 | B B0 F= [ 6 =F [o | | i
| O
B 55  [iz00
Mai
Jun

=]

i

[3s91 | [2000
[5691 | [3300
StFinal [8331 | [11000

Bl = = [ Cerveia 100 ¢l NR EERE =
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Ao carregar no botdo “Planeamento Agregado”, aparece um novo formulario
com o estado actual do planeamento da cor.

Neste aparecem indicadores como a tiragem bruta actual de cada forno, o
numero de mudangas e os custos gerais de produgao.

E também aqui que aparece o valor final da fungéo objectivo da ferramenta, a
margem de lucro do planeamento efectuado. Esta € calculada em fungéo dos
custos observados e das vendas de cada referéncia, tendo em conta as

quantidades produzidas e em stock.

Tiragem Bruta Diaria no Forno

Planeamento Agregado

TB/dial164 124 [155 [1e3 [es™ o
L1 L2 Fornol L3 L4 L5 Fomo?2 Total
Margem
CMud [4298  [6747 [fiods” [Gaas [se2 [2771 [7061 |18106
CStock [638433 [Z20use [E58458 [1T41904 [108519 [15998 [264422 112292 To 303085

CExwks [Foi2 Bisor [f7se [6483 2608 [E6sa2 [122ee  [13.283
CTrans [05866 (06933 |0.64 [oss [o.3s  |oes [o6ese  |0.656

NMud ([2 B [ [ kR [ fg--
%UtFor [38.56

Namero de Mudancgas % Utilizagao da Margens obtidas com o

planeadas em cada linha capacidade do forno planeamento efectuado

|1_73,47?45
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Nas figuras abaixo encontra-se uma situagdo concreta de planeamento.
Nesta a referéncia 2907 esta planeada de uma forma que provoca algumas
rupturas de stock. Pelo contrario, a 2987 é produzida com relativa antecedéncia.

Este plano de produgéo implicava uma determinada margem de lucro.

B8l > =] [ cerveia“ Bl (27 =] [ Cerveia
Mis ek Evivesl - L Més Stock Prevnd Prod
Jan [s000 | [3000 | [ Jan [1500 | [1000 | [3470
M 1000 [e000 | | Fev [3370 | [i500 | [8820
B 5000 | [Gooo | j6958 Mar [11290 @ |2000 1710
B [+002 | [Goo0 | 6020 Abr [11000 | [3000 | |
Mai [1182 | [7000 jes20 Mai [g000 ] [4000 |

Jun [638 | [9000 |as20 sun [%00 ] [4000 r

StFinal
inal [158 | [37000 StFinal [0 [15500

Planeamento Agregado

TBsdiafio0  [1e7[1es177 [ififies [i7e [izz [e iz [i7z [iee [es [[ifi72 [1e3fies [ifiss  [173]164

L1 L2 Fomol L3 L4 L5 Fomo2 Total
Mﬂ"ﬂﬂl
CMud [5719  [4376 [tooss  [12853 [5933  |s0%6 |26882 |369?7

CStock [i6330 [Give0e [963338 [S70761 [160072 [255700 (790533 175447 Totol l44971 2
cExwks [B2690 [Zisee [fWaie [0520 16288 [6238 [1nem [13.053

CTrans [i5777) [Te2z) [(5702 [07862) [052i2 [066s6) [ossze  |022v2 % |5.997?548
NMud |5 2 15 RATE o 24 128
%UtFor |94;55 |96,21
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Mediante a situago foi considerada uma alteragéo no plano de produgao por
forma a tentar compensar as rupturas de stock da referéncia 2907. Para tal o
fabrico das duas referéncias foi dividido em dois. A 2987 era produzida no final
de Janeiro e em Abril (acabando em Maio) e a 2907 era fabricada de Fevereiro a
Margo e de Maio a Junho.

Assim, nenhuma das referéncias apresentava rupturas de stock e os artigos
da 2987 ficavam um menor periodo de tempo em stock. No entanto, passavam a
existir nessa linha mais duas mudancas de fabrico.

Bl > = | cerveia: BEE B =] | cerveia
Més Stock Prevnd Prod Més Stock PreVnd Prod
Jan [s000 | [3000 | | Jan [i500 | [1000 | [3470
Fev [1000 | [6000 fe762 Fev [3970 | [1500 |

Mar [3762 | [6000 {8820 Mar [2470 | |2000 |

Abr [6582 | [6000 | | Abr [a70 | [3000 | [8762
Mai [582 | [7000 | |[6704 Mai [6232 | [4000 @ [2058
Jun [286 | [s000 | |[8820 Jun [a290 | Jaooo | |
StFinal [i06 | [37000 StFinal [230 | [15500
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A tilizacdo da ferramenta desenvolvida permitiu avaliar o impacto da
alteragdo nos custos, ou seja, até que ponto € que a reducdo nos custos de
ruptura de stocks da referéncia 2907 e da posse de stocks da referéncia 2987
compensaria as mudangas de produgéo adicionais. Como se vé na figura

abaixo, a alteracdo era eficaz do ponto de vista econdémico.

Planeamento Agregado

t8sdiafico  [1e7[1es17z [ies [i7e.  [172 e [i7 [z [ee [es [Mh7z [e3fies [iTiss [173[iea

L1 L2 Fornol L3 L4 L5 Forno2 Total
cMmud [57i9 [E502 [Gez1 [ize53 [6933 [6ose  [2e8s2 [42503 st e
CStock [#i6330 [53890 [Gooez0 [G707e [eno72 [P58700 [790533 [f5a075 Iﬁﬁ—-
cExwks [FZ6e0 [Biser [z o520 ez [F65a [em  [19059 ot

CTrans [G5777 [54627 [o05702 [o7862 [o5212 |0.6656 |o.8577 |o.s2272 - ‘5;12523315

NMud [J [ 7 o = o za EX
%UtFor 455 [@8.21
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7. Participacdo na Reflexdo Estratégica

A Reflexdo Estratégica € um processo que foi implementado na organizagao
em 1999. O seu objectivo é a definicio das directrizes estratégicas da empresa
e a preparacdo dos planos, programas e orgamentos (PPQO’s) para o ano
seguinte.

O primeiro passo é a elaboragdo de um diagnéstico externo e interno do
contexto actual da empresa, como que uma fotografia da situagéo em que ela se
encontra. Esse documento tem como objectivo servir de elemento base
enquadrador do Work-Shop de Reflexéo Estratégica, que reune os quadros mais
importantes da empresa, levando-os a discutir o diagnoéstico efectuado e, em
particular, os pontos que ele tenha revelado como criticos. O resultado final da
reunido e dos debates é a definicdo das directrizes estratégicas da empresa e
também da base de trabalho para os PPO'’s.

O facto de estas decisdes serem tomadas ndo apenas pela direccao
executiva mas também por niveis inferiores permite, por um lado, a
compreensédo por parte dos colaboradores das estratégias da empresa, e por

outro uma melhor interpretacéo e adaptacéo aos varios niveis da empresa.

O documento de diagnostico da empresa é elaborado por um grupo de
trabalho interno, com a ajuda de uma empresa de consultadoria especializada.

Foi nesse grupo que o aluno esteve integrado, tendo os trabalhos decorrido
desde o dia 5 de Junho até ao Work-Shop em Peniche nos dias 14, 15 e 16 de
Setembro.

A construgdo do documento deveria constituir um método completo,
sistematico e regular de avaliar as actividades e os resultados da organizagao.
Ou seja, de ano para ano apenas seria complementado o diagndstico com 0s
dados relativos a esse ano e com alguns estudos sobre assuntos que tivessem
sido identificados como relevantes. No entanto, como este era apenas O
segundo ano de funcionamento do processo de Reflexdo Estratégica, ainda

existiu muito pouca sistematizagdo de informacao.
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Foram atribuidos & Reflexdo Estratégica deste ano dois temas principais: 0
planeamento da produg&o e a metodologia do prémio de exceléncia (PEX) do
Sistema Portugués da Qualidade (SPQ).

O énfase atribuido ao planeamento surge da preocupagdo da organizagao
face a importancia desse processo e a falta de analises aprofundadas e visdes
diferentes sobre o tema. Pretendia-se que no Work-Shop os colaboradores da
empresa tivessem um contacto mais directo com este tema e,
consequentemente, que na organizagdo se criasse uma maior sensibilidade
nesta questédo.

A metodologia PEX teve a sua origem na European Foundation for Quality
Management (EFQM) e o seu objectivo & permitir as organizagbes determinarem
com clareza os seus pontos fortes e as areas onde podem ser alcangadas
melhorias. Ela consiste basicamente num método de Auto-Avaliagdo da
empresa, baseado em factos e ndo em algumas impressdes individuais, através
da anélise de nove aspectos distintos que se dividem em Meios e Resultados
(figura 11). Cada um destes critérios tem uma ponderagdo e, no final do
processo de Auto-Avaliagdo, a empresa atinge uma determinada pontuacgao.
Este facto permite a definigdo de um objectivo a melhorar e 0 benchmarking com

outras empresas.

Politica e

Estratégia tes
4 K T : Resultados

Gestao das Brocican : Ita
Pessoas i radores da Actividade

Lideranca

Impacto na
Sociedade

e— Meios —é é'— Resultados -—’

Figura 11 : Esquema da Metodologia PEX
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O processo de Auto-Avaliagdo acaba por se assemelhar ao de Reflexéo
Estratégica da empresa. Por isso, todo o diagnéstico interno que foi efectuado
teve como base a metodologia PEX. Assim, n&o s6 foi realizada uma avaliacao
interna da organizagdo, como os seus colaboradores tiveram um contacto
directo com a metodologia utilizada e com os seus resultados. Este facto
especialmente importante quando a empresa se estd a preparar para
oportunamente se candidatar ao Prémio de Exceléncia do SPQ, como uma
forma de reafirmar a opgdo estratégica pela qualidade de tudo o que faz e de
fixar um objectivo ambicioso, com responsabilidade externa, para orientar a sua

actuacgao.

O grupo de trabalho acabou por ter trés eixos principais para analisar. O
primeiro era o diagnéstico externo, que analisa o mercado da empresa e 0S seus
negocios. O segundo era o diagnéstico interno, que € uma introspecgéo da
empresa e que foi realizado tendo como guia a metodologia PEX. O terceiro era
o processo de planeamento da produgéo da empresa.

O aluno participou e desempenhou tarefas em todas as fases, sendo de

destacar trés aspectos, cada um correspondendo a uma delas.

i) No diagndstico externo foi responsavel pela agregacéo e tratamento dos
dados relativos aos mercados de embalagens e de embalagens de vidros
da peninsula ibérica, envolvendo o estudo da sua evolugédo, tendéncias,

segmentos, quotas de mercado, entre outros.

i) No diagnéstico interno participou na definicao e descricdo dos processos
da empresa, que € um dos pontos mais importantes da metodologia PEX
e que ira permitir pela primeira vez este ano a definigdo de planos de

processos conjuntamente com os planos de acgdes.
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i) No processo de planeamento da produgéo, e dado que este foi o seu
tema de estagio, participou activamente na discusséo do problema e
adaptou o protétipo desenvolvido por forma a poder ser utilizado no Work-
Shop. A aplicagéo foi apresentada e entregue a diversos grupos de
trabalho, que tinham por objectivo executar um planeamento e perceber
as dificuldades existentes e as variaveis determinantes do processo. Para
tornar a entrega total, foi elaborado um mini-concurso com prémios para o
grupo que conseguisse o planeamento mais econdémico.
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8. Conclusdes e Perspectivas de Trabalho Futuro
8.1. Conclusdes

Recordando o objectivo principal do projecto de estagio, a concepgao e
elaboracdo de um protdtipo de uma ferramenta de apoio a decisédo no
planeamento da produgéo, esta secg&o do relatorio tem por intuito concluir até
que ponto é que aquele foi cumprido e também em que medida é que o trabalho
contribuiu para a empresa e para a formagé&o pessoal do aluno.

Observando os trés objectivos encadeados que foram enunciados no inicio
deste relatério e a descricdo subsequente do trabalho realizado, € possivel
concluir que o objecto do projecto de estagio foi cumprido.

O planeamento da produgéo foi analisado de uma forma extensiva, tendo
sido estudadas as diferentes realidades das quatro unidades fabris e as
necessidades dos diferentes tipos de intervenientes no processo. Assim, foram
identificadas e definidas as suas variaveis determinantes e as suas
condicionantes.

Em seguida, essa informacéo foi utilizada na concepgdo completa da
ferramenta de apoio & decisdo, tendo decorrido este processo de uma forma
bastante natural. O Gnico problema surgiu na definigéo dos custos de producao
por causa de alguma falta de informagao sobre este assunto na empresa,
principalmente devido a reorganizagdo da fabrica de Avintes e a recente
integracéo da Vilesa.

No entanto, a forma de os encontrar esta perfeitamente definida, sendo
aparentemente apenas uma questédo de tempo para que a andlise fique
concluida. De qualquer maneira, os valores existentes ja demonstraram servir o
propésito de medir o impacto de vérias decisdes possiveis no protétipo que foi
desenvolvido.

Este Gltimo acaba por ser o Unico aspecto dos objectivos em que € passivel
de afirmacdo o seu ndo cumprimento completo. E impossivel negar que a
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Reflexdo Estratégica teve uma influéncia directa nesse facto pois, acabou por
consumir bastante tempo ao aluno em assuntos que ndo diziam directamente
respeito ao seu projecto de estagio.

No entanto, se atentarmos cuidadosamente na situagéo, & possivel observar
que todos os intervenientes sairam beneficiados.

Em primeiro lugar, os pontos onde o protétipo peca acabam por ser relativos
apenas ao modelo de planeamento que serve de base a ferramenta de apoio a
decisdo. E importante relembrar que um prot6tipo € apenas uma primeira verséo
do projecto final. Depois, como foi visto, um dos pilares primordiais para que a
ferramenta fosse Util para a empresa era a validagéo dos seus resultados. Ora,
foi exactamente isto, e com sucesso, que sucedeu ao incluir o protétipo no Work-
Shop de Reflexdo Estratégica. Ndo s6 a existéncia deste tipo de ferramenta foi
aplaudido como os seus principios e o seu funcionamento foram avalizados,
tendo sido recebidas opinides muito importantes para o seu desenvolvimento
futuro.

Assim, um instrumento de trabalho novo, que devido a peculiaridade do
assunto que aborda teria um processo de validagéo lento na empresa, acabou
por sofrer um bom empurréo principaimente porque entre os intervenientes
desse acto se encontravam aqueles que terdo um contacto mais directo com ele
no futuro.

Ent&o, tanto a empresa ganhou ao sensibilizar os seus colaboradores para o
planeamento e facilitando um processo que poderia ser dificil, como beneficiou o

aluno ao receber feed-back sobre o seu trabalho.

Pensando somente na empresa, ndo existem dlvidas de que o projecto de
estagio efectuado constituiu uma mais valia. Para além, do que foi referido
acima, houve uma sistematizagéo do processo de planeamento da produgéao que
contribuira para a sua melhor compreenséo e, principalmente, foi sistematizada
num estado razoavelmente avangado informagdo que a empresa nao possuia e
que é muito importante para a obtengéo de bons resultados.
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Os valores obtidos pelo protétipo da ferramenta confirmam este ultimo ponto
dado que passou a ser visivel o grau relativo de importéncia de factores
fundamentais para o planeamento da produgéo como as mudancas de fabrico e
0s stocks.

Para o aluno, o estagio contribuiu imenso para a formagé&o pessoal e
profissional.

Este foi o seu primeiro contacto com a vida profissional, 0 que s6 por si,
independentemente do projecto de estagio efectuado, € sempre uma enorme
fonte de experiéncia. A compreens&o de como é que uma organizagao funciona
no dia-a-dia, de como é que os diferentes departamentos e os colaboradores
comunicam entre si e de como é que um enorme conjunto de recursos consegue
convergir para os mesmos objectivos é algo quase tao importante como 0s
conhecimentos adquiridos.

E principalmente esta interligagéo entre todos os pontos da empresa que as
universidades, mesmo que o quisessem, n30 conseguem transmitir pois, mais
do que uma forma de trabalho acaba por ser uma cultura propria e caracteristica
de cada organizagdo. Por exemplo, o ensino nas universidades tende a criar
uma sensacdo de dependéncia apenas de si que n&o se reflecte nas empresas
em que, como os conhecimentos estdo repartidos pela organizacéo, para
executar algumas tarefas é necessario depender de outrens.

As proprias caracteristicas da empresa contribuiram muito para a formacao
pessoal do aluno. Em primeiro lugar, o facto de ser uma empresa ibérica,
abrangendo n&o s6 Portugal como também a Espanha, permitiu visualizar como
é que diferentes culturas interagem e as dificuldades que podem advir desse tipo
de situagdes. Depois, devido a ser de grandes dimensdes, O numero e
complexidade dos problemas é superior ao normal, assim como o seu interesse
em termos de aprendizagem. Por dltimo, a industria de produgao continua
apresenta caracteristicas muito proprias que originam problemas distintos das de
outros tipos.

Quanto ao projecto de estéagio, o facto de abordar um dos temas mais

complexos e importantes para a Barbosa & Almeida em particular e para todas
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as empresas industriais (e ndo s6) em geral, o planeamento da producdo, acaba
por o tornar num enorme contributo para os conhecimentos do aluno e para a
sua folha curricular.

Também Ihe permitiu a possibilidade de contactar e de aprender com toda a
empresa, 0 que numa perspectiva de continuidade é muito bom.

A Reflexdo Estratégica contribuiu no sentido em que proporcionou um
contacto pormenorizado com os contextos externo e interno da empresa,
incluindo a metodologia PEX, e também pela compreens&o do processo em si,

do qual desconhecia a existéncia.

101



'_ 0z)

-5
vidro e’

Relatdrio de Estagio

8.2. Perspectivas de Trabalho Futuro

O objectivo fundamental a atingir no futuro sera sem duvida a finalizagédo da
ferramenta de apoio a decis&o e a sua introdugéo gradual como instrumento de
trabalho da empresa.

Embora conceptualmente ela esteja definida, existem alguns pontos
fundamentais ao seu funcionamento que necessitam de ser melhorados. O
principal é a finalizagdo do estudo dos custos de produgdo, permitindo a
obtencdo de todos os valores que ficaram incompletos na analise. O outro &
efectuar uma aposta continua na funcionalidade da versé&o final, para que a sua
utilizagdo néo seja morosa e dificil.

Depois de a ferramenta estar perfeitamente construida e implementada
podera surgir um segundo objectivo. Ela podera servir como simulador de um
modelo de optimizagéo do planeamento da produgéo. Este teria como principal
objectivo obter valores de referéncia para que seja possivel avaliar o grau de
eficiéncia dos planeamentos efectuados e retirar conclusdes quanto a possiveis

melhores praticas.
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Anexos

103



i

J Relatério de Estagio

Anexo 1: Dados do Mercado Ibérico de Embalagens

o 8 8 8 8

Vidro

8 &8 8 8

o

Vidro

Vidro P

(% Milhdes Litros Embalados)

Total Embalagens - Espanha

ET

Vinhos de Mesa - Portugal

Cartao

Cervejas - Portugal

= 1996
= 1997
01988

| |m1996

m 1997
01998

PVC Cartio Lata Outros

Vidro

m 1996
m 1997
01998

0O E2001

o3 B83838838

Vinhos de Mesa - Espanha

Cervejas - Espanha

= 1996
m 1997
0198

O E2001
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Aguas & Softdrinks - Portugal

m1996
m1997
01998

PEY PVC Cartdio Lata  Outros

Alimentar - Espanha

8 8 8 88 3

-
o

Notas:

1) O alimentar inclui os Azeites.

2) N&o ha dados para o sector alimentar em Portugal.

Vidro PET PVC Cartio Lata

Aguas & Softdrinks - Espanha

Outros

PVC  Cartio

= 1996
m 1997
01998
o E2001

3) Nos outros segmentos, Vinhos do Porto, Bebidas Espirituosas e
Cavas / Espumantes, s6 se utiliza o vidro como material de embalagem.

Lata

Outros
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Anexo 2: Precos Médios Venda BA

Prego Médio Vidro Liso BA - Mercado Ibérico

80
70
60
50
(=]
2 H1998
~
§ 40 B1999
a 0010 2000

o
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Anexo 3: Localizacéo das Fabricas da Peninsula Ibérica

Avintes

Marinha Grande

Villafranca
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Anexo 4 : Esquema do AV5

Miquina 56 @Mmﬂmﬁ@ﬁﬁ r:_ﬂfjg? Miquina 52

"‘;_L‘ = - . (4 = —
anuimﬁg% [ ||Maquina 53 [ TITTET Miquina 51
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Anexo 5: Visibilidade numa Cadeia de Abastecimento

Procura - Ponto de Venda Stock - Ponto de Venda
100
80
60
40
20
0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Procura - Embalador Stock - Embalador
100 250
80 200
60 150
40 100
20 50
0 0
Jan Fev. Mar Abr Mai Jun Jul  Ago  Set Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Procura - Produtor Embalagens Vidro Stock - Produtor Embalagens Vidro

Jan Fev Mar Abr Mai Jm Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Avintes

M*Grande

Vilesa

Villafranca

Anexo 6: Caracteristicas das Fabricas

Forno| Cor |Tiragem (t/dia)] Linhas|N° Sect.|Dist. Centros|Tipo Gota] Processo
Esmer 4.1 8 41/4" GD/GS SS
Vilesa

4 Asiigo 135 4.2 8 41/ GS SS
Preto 4.3 8 512" GD SS
5.1 16 61/4" GD SS-NNPB
E :
5 s.mer 340 5.2 20 41/4" GD SS-NNPB
Vilesa
5.3 16 61/4" GD SS-NNPB
Al 10 41/4" GD NNPB-PS
A Branco 135
A2 10 61/4" GD NNPB-PS
B1 8 41/4" GD SS-NNPB
B | Ambar 185 B2 6 41/4" GD/GS SS
B3 10 41/4" GD SS-NNPB
C1 8 61/4" GD SS-PS
C2 8 41/4" GD/GS SS-PS
C Branco 275
C3 10 41/4" GD NNPB-PS
C4 8 61/4" GD SS-PS
2-1 10 St GD SS-NNPB-PS
2-2 10 5" GD SS-NNPB-PS
2 Branco 240
2-3 8 512" GD SS-NNPB-PS
2-4 8 41/4" GS/GD | SS-NNPB-PS
3-1 10 s12" GD SS-NNPB-PS
3-2 10 5127 GD SS-NNPB-PS
3 Branco 315
3-3 10 5 GD SS-NNPB-PS
34 10 512" GD SS-NNPB-PS
¥ D1 20 5" GD NNPB
D Ambar 300
D2 16 k.3 GD NNPB
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Anexo 7: Tipos de Mudancgas de Fabrico

|  Tippr |  Tipe2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipp6 |  Tipo7 |
Pequena Meédia Grande
Mudanga de:
: LAy Inversdo / Porta | Inversdo / Porta MedJ.a (?ozn Grande com
Boquilhas Moldes Finais e Boquilhas substituigéo cciohitnts Gota
e ambos os Colares
Equipamento Equipamento oo :0(:'11 s T
Moldagdo Moldagdo ;
fraccionamento
I')ar.afusos Suportgs Fmdos Cartittios
Limitadores Finais
Colares de Molde
Principiar ou Final
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Anexo 8: Minutos por Sector disponiveis em cada Maquina

Fabrica Tx. Subact Linhas NSect MinPotenciais  Min s/Subact

41 8 1.762.560 1.690.648

AV4 4,08% 42 8 1.762.560 1.690.648
43 8 1.762.560 1.690.648

511/52 16 3.525.120 3.507.494

AVS 0,5% 53 /54 20 4.406.400 4.384.368
55/56 16 3.525.120 3.507.494

A1 10 5.256.000 5.234.976

A2 10 5.256.000 5.234.976

B1 8 4.204.800 4.187.981

B2 6 3.153.600 3.140.986

MG 0.4% B3 10 5.256.000 5.234.976
C1 8 4.204.800 4.187.981

c2 8 4.204.800 4.187.981

C3 10 5.256.000 5.234.976

C4 8 4.204.800 4.187.981
D1 20 10.512.000 10.301.760

VF 2,0%

D2 16 8.409.600 8.241.408

21 10 5.256.000 5.206.594

2-2 10 5.256.000 5.206.594

2-3 8 4.204.800 4.165.275

2-4 8 4.204.800 4.165.275

VL 0,94%

3-1 10 5.256.000 5.206.594

3-2 10 5.256.000 5.206.594

3-3 10 5.256.000 5.206.594

3-4 10 5.256.000 5.206.594

112



ot

Relatdrio de Estagio

Anexo 9: Simulador de Custos de Embalagem e Transporte

rrrmn
‘O , O
e 1

o L '

O custo global éptimo verifica-se para 6 camadas, 2.596,87 $ / 1000 unidades
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