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O presente trabalho pretende descrever o estudo e analise de um sistema
integrado de apoio ao planeamento de encomendas internas realizado no
ambito da empresa Coindu S.A., Componentes para a IndUstria Automovel.
As exigéncias de mercado em termos de quantidades, qualidade, flexibilidade
e cumprimento de prazos de entrega, caracteristicas indispensaveis para
empresas ligadas ao sector automével, exigem que estas criem condicées
internas de forma a acompanhar a evolugdo do mercado.

A escolha deste tema teve como base varias propostas de melhoria
apresentadas pela Coindu, S.A., tendo este projeto em particular o objetivo de
fazer um estudo e, consequentemente, a analise de uma potencial ferramenta
que permita realizar o Planeamento de Encomendas Internas de uma forma
automatizada, avaliar o cumprimento do mesmo, monitorizar a ocupacao
semanal em termos produtivos e permitir que qualquer alteracdo ao plano
semanal de encomendas seja feita de uma forma dindmica, gerando
informacdes especificas e acessiveis a todos os colaboradores produtivos
através de um circuito informatico interno existente.

Apos implementacgéo da proposta resultante deste estudo, e com base na
automatizacé@o de algumas tarefas associados ao Planeamento de
Encomendas Interno que o projeto podera vir a potenciar, espera-se vir a
contribuir para uma melhoria na capacidade de resposta a alteraces de
clientes da empresa Coindu S.A., Componentes para a IndUstria Automével.
Deste modo, sera possivel em qualquer instante obter dados atualizados do
sistema de uma forma rapida, facil e eficaz.
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This report describes the study and analysis of an integrated system to support
internal orders planning done in the company Coindu SA, Components for the
Automotive Industry.

Market demands in terms of quantity, quality, flexibility and timeliness of
delivery, indispensable features for companies related to the automobile sector,
require that these create internal conditions in order to follow the evolution of
the market.

The option of this theme was based on various improvement proposals
submitted by Coindu, SA, and this particular project in order to make a study,
and therefore the analysis of a potential tool to carry out the Internal Order
Planning in an automated form, evaluate fulfillment of Order Planning, monitor
weekly occupancy in terms of production and allow that any change to the plan
is made in a dynamic way, generating specific information and accessible to all
employees productive through an existing internal computer circuit.

After implementation of the proposal resulting from this study, and based on the
automation of some tasks associated with planning Internal Orders that the
project is likely to strengthen, expected to contribute to an improved ability to
respond to Coindu’s SA Components for the Automotive Industry customers.
As aresult, it is possible at any time to obtain the updated system data in a
quick, easy and effective way.
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1. Introducéo

1.1. Contextualizagdo do Problema e Objetivos do Trabalho

A Coindu, S.A. é uma empresa inserida no mercado automével que se dedica ao
fabrico de coberturas para assentos em couro, tecido e PVC. As exigéncias de mercado
em termos de quantidades, qualidade, flexibilidade e cumprimento de prazos de entrega,
caracteristicas indispensaveis para empresas ligadas ao sector automoével, associadas a
um crescimento elevado da empresa nos Uultimos anos, resultou num aumento
significativo de novas variantes de producdo, o que se refletiu num aumento de part
numbers internos distintos, dificultando assim o processo de planeamento de
encomendas interno. Por sua vez, esta dificuldade resulta do facto de se tratar de um
processo complexo e exigente, contribuindo também o facto das ferramentas utilizadas
pela empresa para a gestdo dos processos serem inapropriadas para 0s objetivos
pretendidos. Atualmente os responsaveis pelo processo de planeamento de encomendas
internas utilizam, essencialmente, uma folha de calculo Excel, sendo este, pela sua
natureza, um sistema pouco flexivel, muito trabalhoso e com uma probabilidade de erro
elevada. Para além disso, o planeamento com base neste tipo de ferramentas exige por
parte dos seus utilizadores bastante tempo na execucao das suas tarefas.

O tema do presente projeto teve como base varias propostas de melhoria
apresentadas pela empresa onde foi desenvolvido o trabalho e tem como propdsito a
analise e proposta de uma ferramenta integrada que permita auxiliar o Planeamento de
Encomendas Internas de uma forma automatizada. Em termos mais especificos,
pretende-se com esta ferramenta, avaliar o cumprimento do plano de encomendas,
monitorizar a ocupacdo semanal em termos produtivos, permitindo que qualquer
alteracdo ao plano semanal de encomendas seja feita de uma forma dinamica, gerando
informacgbes especificas e acessiveis a todos o0s colaboradores produtivos através de um
circuito informatico interno existente. As necessidades de mercado estdo em constante
alteracdo e a empresa tem de ser capaz de reagir rapidamente. Desta forma, admite-se
gue automatizar algumas tarefas associadas ao Planeamento de Encomendas Interno
pode contribuir para uma melhoria na capacidade de resposta, face a alteragbes
sugeridas pelos clientes, tornando possivel em qualguer instante obter dados atualizados
do sistema de uma forma rapida, facil e eficaz.

A Coindu, SA possui atualmente um Sistema Integrado de Apoio a Producéo (SIAP)

desenvolvido internamente, que tem vindo a sofrer alteracdes ao longo dos anos



mediante necessidades que vao surgindo, fruto do crescimento da empresa e das
exigéncias a nivel de certificagdo de Qualidade e Ambiente. Este sistema € bastante
abrangente dado que todos o0s processos produtivos podem, de acordo com as
permissdes existentes, introduzir e visualizar informagBes técnicas, informacdes
especificas de cada Ordem de Fabrico (OF), resultados obtidos durante um periodo de
tempo selecionado, permitindo desta forma maior partilha de informacédo e interligacéo
entre setores.

No ambito desta organizacéo, tal como em qualquer outra, um bom Planeamento e
Controlo de Encomendas Interno € essencial para que seja possivel retirar a maior
eficiéncia de todo o processo de fabrico. Atualmente o planeamento requer por parte dos
colaboradores muito tempo na sua execucao, resultado das ferramentas utilizadas serem
as comuns existentes no mercado e o numero de referéncias internas ter aumentado
significativamente, sem que se tenha verificado uma atualizagdo das ferramentas
atualmente disponiveis na execucao do processo de Planeamento. Desta forma, corre-se
o risco do resultado final ndo ser o desejado, devido a facilidade com que se podem
cometer determinados erros quando se utilizam ferramentas inadequadas.

Para avaliar o cumprimento do plano de producdo, por parte dos responsaveis de
producdo, em determinado instante é necessério efetuar recolha e tratamento de dados
do SIAP, sendo necessario bastante tempo para obter a informacdo pretendida,

dificultando a tomada de decisao.

1.2. Estrutura do Trabalho

No sentido de descrever o presente projeto, que tem por objetivo a analise e
proposta de uma ferramenta integrada que permita auxiliar o Planeamento de
Encomendas Internas de uma forma automatizada, estruturou-se o relatério em torno de
cinco capitulos. ApOs efetuada uma introducdo ao trabalho, pode encontrar-se, no
segundo capitulo, uma breve revisdo dos principais conceitos associados a problemética
e sua resolucdo. Posteriormente, foi feita uma apresentacdo da Coindu e descricdo da
cadeia de abastecimento (Capitulo 3), com o objetivo de dar a conhecer ao leitor o
principal enquadramento e contextualizagdo do problema. No Capitulo 4, e no sentido de
se perceber a situagcdo da Coindu em termos de planeamento de encomendas internas,
comeca-se por fazer uma descri¢céo detalhada do processo atual existente, seguindo-se a
apresentacdo da proposta de planeamento de encomendas internas que se pretende vir

a implementar. No Ultimo capitulo, encontra-se a concluséo do trabalho.



2. Enquadramento Teoérico

2.1. Planeamento e Controlo de Encomendas

E importante perceber a utilidade que um planeamento tem na obtencéo da melhor
eficiéncia do processo de fabrico numa organizacdo. Segundo J.R. King (1975), uma
Organizacdo sem Planeamento € o0 mesmo que andar ao sabor do vento, sendo forcada
por forcas econdémicas a seguir uma determinada direcdo sem controlo efetivo.

Num planeamento é pertinente compreender todo o processo de encomendas, desde
a colocacao de encomendas de matéria-prima aos fornecedores até ao envio para o
cliente. O departamento de vendas recebe normalmente o bill of materials (BOM) do
cliente, antecedida por um processo de prospecao de mercado, resultando num fluxo de
encomendas de matéria-prima aos fornecedores. Estas sdo geradas pelos sistemas de
gestdo de planeamento de producdo e colocadas nos fornecedores através do
departamento de compras. O fluxo de pedidos de informac¢do vem dos clientes, ou seja,
normalmente existe um sistema formal de recepcdo de pedidos de clientes, processados
antes de serem entregues no departamento de planeamento de producdo. Desta forma,
sdo agendadas reunides regulares com a producdo e responsaveis de vendas com o
objetivo de informar prazos de entrega aos clientes. Segundo Paul Hikings et al (1996), o
fluxo de material envolve a troca de informacgBes entre fornecedores e o processo de
producao em si. O fluxo do produto € o fluxo vital na organizacéo, envolve a producéo do
artigo para ser adicionado ao stock ou, idealmente, os produtos vao diretamente para o
cliente através do departamento de planeamento de distribuicdo. Este fluxo de produto
depende do ramo de mercado da empresa e da estratégia que pretende seguir, tendo
como base quantidades brutas e necessidades dos clientes, resultando em planeamentos
de encomendas distintos.

Podemos encontrar dois tipos de planeamentos que servem de referéncia na
colocacdo de encomendas a producdo: o Push System e o Pull system. Segundo James
Tompkins (1998), dar énfase no atendimento ao cliente implicou uma mudanca do
sistema tradicional de distribuicdo. Essa mudanca de pensamento redefiniu a forma como
as empresas percebem hoje em dia as necessidades dos clientes.

Relativamente ao Push System quem determina este sistema é o comportamento do
mercado. Este sistema surgiu no inicio da era industrial, onde a qualidade dos produtos
nao era pertinente, resultado do mercado sem competicdo. Neste sistema a producao

esta dependente de uma encomenda ser enviada, geralmente disponibilizada pelo



sistema MRP (Material Requirement Planning). Apos recepcao da encomenda, vao ser
produzidas quantidades em lotes de tamanho iguais, ndo existindo qualquer relagdo com
as quantidades reais encomendadas, ou seja, a encomenda é colocada de acordo com a
capacidade de producdo. A Coindu tem como base o conceito Push System no
planeamento de encomendas a producéo. O fluxo de produc¢éo continua também n&o tem
relevancia neste sistema, dado que a produc¢éo ocorre isoladamente em cada unidade
fabril utilizada no processo. Os Lead times sdo extremamente importantes uma vez que a
producéo esta dependente da disponibilidade de matéria-prima. Neste sistema, quando a
capacidade de producao esta acima das necessidades do cliente, verifica-se um aumento
de stock, resultando num abrandamento na producéo, até alcancar um equilibrio entre a
procura e a oferta.

O Pull System verifica-se quando as vendas ndo sdo consistentes e o stock no
processo € reduzido. A encomenda colocada pelo cliente marca o arranque da producao
ganhando relevancia o fluxo de materiais. A quantidade de produto acabado em stock é
gue determina o0 que se vai produzir, quando e como se vai produzir. Desta forma,
consegue controlar-se a quantidade de produtos vendidos ao cliente e as quantidades
necessarias para repor stock. Cada processo de produgdo “puxa” os componentes do
processo anterior eliminando o planeamento de MRP. O consumo de cliente € que
determina a quantidade produzida, gerando um nivel minimo de stock. Este tipo de
sistema surgiu numa altura em que a qualidade comecou a determinar a compra de um
produto tornando um modelo produtivo mais avancado e menos estatico.

Apoés definicdo do tipo de planeamento a efetuar na producdo, segundo Arnoldo
(1973), um modelo que facilita o planeamento global s6 pode ser eficaz se ajudar a
estabelecer responsabilidades nos varios niveis organizacionais. O modelo deve permitir
correcbes nos varios niveis de gestdo, sendo esta uma caracteristica essencial no
planeamento hierarquico. Além disso, quanto mais baixo for o nivel hierarquico menor é a
extensdo do plano, mais baixo é o nivel de gestdo dos envolvidos, no entanto mais
detalhada é a informacé@o necessaria. Cada nivel de planeamento tem 0s seus proprios
objetivos e restricbes em termos de decisbes. Quando um plano global limita
significativamente as opg¢Oes disponiveis em niveis mais baixos, significa que se
centraliza a tomada de deciséo. Esta situacdo s6 pode ser justificada pelo desempenho
geral da organizagdo e dos objetivos que ndo entendidos a niveis organizacionais mais
baixos.

Planear e controlar uma produgdo € a chave para o0 sucesso de qualquer

organizacdo, sendo que estes processos tém de se adaptar aos problemas das



empresas, e tomar acdes de forma a responder com indices de eficiéncia elevados as
constantes alteractes, exigindo que o sistema esteja em contante melhoria de forma a
garantir o sucesso pretendido, segundo Vollman et al. (2005).

Segundo Vollmann et al. (1992), o sistema de planeamento, controlo de producéo
como o proprio sistema de producdo sdo colocadas em prética de forma a ir ao encontro
das condi¢des do mercado e as condi¢des disponibilizadas pela empresa.

A figura 1 representa o Production, Planning and Control (PPC) que, segundo
Vollmann et al (1992), pode dizer-se que o planeamento e controlo da producéo engloba
qguatro niveis tipicos sendo que, o primeiro nivel diz respeito ao Planeamento da
Producéo refletindo a estratégia de producdo da empresa e apresentando a intencéo de
producdo, num horizonte a definir junto do cliente. No segundo nivel temos o
planeamento diretor de producdo (PDP) que é a ponte entre o Plano Industrial e
Comercial com o célculo de necessidades. No terceiro nivel pode encontrar-se o
planeamento detalhado quer de materiais quer de capacidade. O programa diretor de
producéo disponibiliza informagédo diretamente para o médulo de planeamento detalhado
de materiais. Finalmente, no dltimo nivel temos a avaliagdo do cumprimento do nivel

anterior, quer em termos de gestdo de matéria-prima quer em termos da producao.

. Planeamento
NIVEL 1 da Producio [ Planeamento de Recursos
] Planeamento .
NIVEL 2 Directorde  |[4—— Planeamento Director de
Produgéo Capacidades

v

NIiVEL 3 Elgg:sasr::;rggsdg : Planeamento das Necessidades de
Materiais Capacidades
NIVEL 4 Controlo Controlo de Entradas/Saidas e
Fabril Carregamento finito

Fig. 1 — Modelo Vollmann et al (1992)



2.2. Importancia dos Sistemas de Informag¢&o no Planeamento de Encomendas

Planeamento € um processo cognitivo e organizacional para tracar objetivos para o
futuro, especificando as ac¢des e recursos necessarios para alcancar esses objetivos, e
estabelecer como os resultados vao ser avaliados durante o periodo de planeamento, e
como os planos vao ser revistos. No turbulento ambiente dos negécios dos dias de hoje,
planos a longo termo precisam de ser considerados inerentemente subjugados por um
continuo ajustamento. Com a penetracdo das tecnologias de informacdo e sua
importancia para algumas organizacdes, o planeamento de sistemas de informacao foi
consistentemente identificada como um dos assuntos chave para altos executivos,
segundo William King (2009).

A definicdo de sistemas de informacdo segundo Avison and Fitzgerald (2003) é a
utilizacao efetiva, entrega da concecédo e impacto das tecnologias de informacdo nas
organizacdes e na sociedade. Esta definicdo realca uma importante parte dos sistemas
de informacédo que é o desenvolvimento das aplicacGes das tecnologias de informacao.

De acordo com Ralph Stair (2011), vivemos nos dias de hoje numa economia de
informagé&o. A informagdo em si tem valor, e frequentemente se trocam informacdes em
vez de bens tangiveis. Sistemas baseados em computadores e cada vez mais sendo
usados para criar, armazenar e transferir informag8es. Os investidores tomam decisdes,
utilizando sistemas de informacdo, fazendo milhdes. As instituicbes financeiras
transferem milhGes de euros em todo o mundo por via eletrénica diariamente, permitindo
distribuir produtos mais rapidamente do que nunca. Computadores e sistemas de
informacdo vao continuar a mudar as empresas e a forma como vivemos. Para se
preparar para essas inovacdes € necessario estar familiarizado com o0s conceitos
fundamentais de informacgéo. Para ser um gestor eficaz em qualquer area de negdcio €
necessario entender que a informacdo € um dos recursos mais valiosos de uma
organizacdo. No entanto, o termo informagéo é muitas vezes confundido com dados.

Dados séo elementos que isoladamente nao tém qualquer valor como um namero de
funcionario, total de horas trabalhadas numa semana, os nimeros de peca em stock, ou
pedidos de vendas. Como se pode verificar na figura 2, varios tipos de dados podem
representar estes factos. Quando dados sédo organizados de uma maneira significativa,
tornam-se informacgdes. Informacdo € uma cole¢éo de factos organizados e processados
para gue tenham valor adicional, além do valor de factos individuais, por exemplo: gestor
de vendas pode achar que saber o nimero total de vendas mensais se adapte ao seu

propésito mais do que saber o nimero de vendas para cada representante de vendas.



Presta¢fes de informacdes aos clientes também podem ajudar as empresas a aumentar
as receitas e lucros. Como exemplo podemos encontrar a Fedex, empresa lider mundial
em pacotes de transportes de produtos em todo o mundo. Acredita que as informacdes
sobre um pacote podem ser tdo importantes quanto a prépria embalagem para muitos
dos seus clientes. Informagdes geradas pela FedEx e outras organizagdes estdo sendo

colocadas na internet mais agora do que nunca.

DATA REPRESENTADO POR

Alfanumérico data | NUmeros, letras e outros caracteres

Imagem data Graficos, Imagens e Fotos
Audi data Som e ruido
Video data Figuras e imagens em movimento

Fig. 2 - Tipos de dados, adaptado de Ralph Stair, George Reynolds (2011)

A linguagem UML foi a selecionada para apresentar o sistema criado de
planeamento de encomendas internas no presente relatério, uma vez que, segundo
Grady Booch (1998), “¢ uma linguagem grafica para especificacdo, construcao,
visualizacdo e documentacdo de um sistema de software”. Disponibiliza a qualquer
pessoa que pretenda desenvolver um projeto de modelacdo uma notacédo padrdo e as
ferramentas necessarias para desenhar e planear aplicacdes de software. Inclui pontos
essenciais em termos de estrutura e funcionalidade tais como esquemas de base de
dados (classes). Um dos diagramas disponiveis em UML é o de Classes, que descreve
0s varios tipos de objetos existentes no sistema e o0s relacionamentos estaticos que
existem entre eles. E um dos diagramas mais Gteis e mais vulgarmente usados nos
projeto de modelacdo, dado que permite planear como as classes e objetos funcionam e
interagem.

Os diagramas de classes sdo usados para descrever uma Visdo estatica de uma
aplicacdo, segundo Rumbauch (1999). Mostra um conjunto de classes e as suas relacdes

I6gicas.
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3. Apresentagdo da Empresa

Na presente seccdo encontra-se uma breve descricdo da empresa Coindu S.A., local
onde foi efetuada o projeto, nhomeadamente em termos da sua evolugcdo historica,
posicdo no mercado, organizagdo interna, dando também a conhecer os seus principais
produtos e processos produtivos.

A Coindu exerce a sua atividade no sector de componentes automéveis, através do
fornecimento de capas em couro natural e tecido para assentos e acessorios, como
apoios de braco, encostos de cabeca e painéis.

A empresa foi fundada em 1988 e passados 4 anos procedeu a transferéncia das
suas atividades para uma nova unidade fabril em Joane — Famalicdo, com um quadro
pessoal composto por 182 trabalhadores, dos quais 159 reportavam a produc¢éo. Foi num
contexto de elevados padrées de exigéncia ao nivel de flexibilidade e cumprimento de
tempos de entrega, caracteristicas bem patentes na industria automével, que a atividade
da Coindu conheceu um nivel elevado de crescimento desde entao.

A Coindu é constituida por trés unidades produtivas com as seguintes localizacées:

+ Joane, Famalicdo — Sede
* Arcos de Valdevez

e Curtici, Roménia

3.1. Sintese Historica

A Coindu foi fundada em 1988 por antigos quadros da Téxtil Manuel Goncalves. No
inicio localizou-se em Labruge (Joane) e com o nome Conflex. Passados trés anos a
empresa foi transferida para o Lugar da Ribeira (Joane), para instalacdes de maiores
dimensdes, sendo este o local onde ainda hoje se encontra a sua sede. Nesta altura era
composta por um quadro de 182 trabalhadores, dos quais 159 estavam diretamente
ligados a producgédo. Foi durante esta mudanca que a empresa adotou o0 nome de Coindu
S.A.. A Coindu cresceu a um elevado ritmo, desde entdo, servindo um mercado ligado ao
sector automovel.

Em 1999, a Coindu atingiu o maximo da capacidade e devido a pouca quantidade de
mao-de-obra disponivel existente na regido optou por ndo ampliar as suas instalacoes.
Porém, devido a pressao constante dos clientes para aumentar a quota de fornecimento,

optou-se por iniciar, em Junho de 2000, uma segunda unidade fabril em Arcos de
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Valdevez. Foi escolhido este local devido a disponibilidade de mao-de-obra e ao
estabelecimento de Long Terms Agreements com os clientes. Até a abertura das novas
instalagbes em Janeiro de 2001, 100 novos trabalhadores participaram em acdes de
formacao de forma a garantirem o funcionamento de duas novas linhas de produgéo, no
arranque. Durante o ano de 2001, foram formados mais 400 funcionéarios para garantirem
a funcionalidade de mais sete linhas de producéo e do corte de tecido e couro.

Face ao crescimento observado nesse ano, no final de 2001, a Coindu ultrapassou
0s 64 milhdes de euros em vendas, com um aumento de 83% em relagdo ao ano
anterior.

Devido a um novo contrato de producéo a iniciar em Junho de 2002, nos Arcos de
Valdevez, a empresa decidiu acrescentar mais trés linhas de producdo e ampliar a area
de corte tendo, para isso, contratado 225 novos funcionarios. Com a evolucdo da
empresa, em 2004, a Coindu tinha 1400 funcionarios, tendo atingido um volume de
vendas de 98 milhdes de euros. Para conseguir fazer face ao crescimento e a crescente
competitividade vinda dos paises de Leste, a Coindu optou por abrir novas instalacdes
perto desses paises, na Roménia. Assim, em 2005, com um investimento de cerca de 20
milh&es de euros foi criada uma nova unidade produtiva localizada em Curtici (Roménia)
empregando cerca de 300 novos trabalhadores e operando com 15 novas linhas de
producdo. Em 2009 deslocou a producdo de Joane para umas novas instalagcbes em
Mogege, mantendo as instalacdes de Joane.

Atualmente, a Coindu é lider do ranking nacional, no sector da indastria téxtil. Esta
posicao de lideranca deve-se a uma filosofia de trabalho que visa satisfazer os elevados
niveis de exigéncia (ao nivel da qualidade, flexibilidade e cumprimento de prazos de

entrega) que se encontram bem patentes na industria automével.

3.2. Produtos

Apesar da actividade da Coindu estar tradicionalmente associada ao ramo
automovel, confunde-se com a industria téxtil, dado que se dedica a fabricagdo de capas
para estofos de automéveis utilizando maquinas de costura industriais. Atualmente
trabalha com marcas prestigiadas do mercado automével tais como, Peugeot, Volvo,
Volkswagen, BMW e Audi. Cada modelo tem caracteristicas proprias: matérias-primas a

usar, forma e quantidade de pecas, entre outros.
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A qualidade é um meio para atingir o grande objetivo da Coindu: a satisfacdo total
das expectativas dos clientes. Desta forma a qualidade é o centro no trabalho, na cultura
e na organizacéo da Coindu. Para isto, a empresa aposta na melhoria continua dos seus
processos contando com um quadro técnico altamente qualificado, no ambito das
industrias téxteis e automoével, e tendo ao seu dispor avancadas ferramentas para
controlo de qualidade.

A abordagem da Coindu em termos de qualidade centra-se nos seguintes aspetos:

* Focalizacdo no cliente.
» Satisfacdo das necessidades do cliente.
» Criacéo de valor ao cliente.

» Certificacdo do sistema de qualidade.

Para isto, a preparacao dos processos produtivos e servicos é feita em coordenacao
com as expectativas do cliente. Através da relagdo e conhecimento do cliente, séo
propostas melhorias ao processo e aos produtos, de forma a melhorar o nivel de
gualidade e valor do produto final.

A execucéo da politica de qualidade obriga a um conjunto de a¢Bes que tem vindo a
ser implementadas, sendo a prova do seu sucesso assegurada na certificacdo segundo a
norma ISO TS 16949.

Os principais meios técnicos centram-se no CAD/CAML. Os gabinetes de engenharia
estdo equipados com estacdes CAD que tornam possivel o acesso aos diversos formatos
dos ficheiros CAD dos clientes. Nestas estacfes a informacéo é tratada para permitir a
sua integracdo com 0s meios automaticos do sistema produtivo (CAD/CAM).

A Coindu também fornece aos clientes a colaboracdo no desenvolvimento e melhoria
dos seus produtos. O gabinete de engenharia tem, para isso, ao seu dispor maquina de
corte automatico e uma mini linha de costura para oferecer aos clientes, a baixo custo e
num tempo minimo, amostras com os parametros a melhorar nos diversos produtos.

As matérias-primas utilizadas na fabricagdo das capas de automdéveis sdo muito
variadas, destacando-se o couro, diversos tipos de tecido, PVC, Espuma, Etiquetas,

Linhas, Perfis, Elastico, Manga, TNT, entre outros.
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Fig. 3 — Capas do Novo AUDI A3 2012 desenvolvidas e produzidas em serie na Coindu

3.3. Principais Concorrentes e volume de vendas

Os principais concorrentes da Coindu situam-se na Africa do Sul e nos paises do
Leste Europeu. A Coindu encara 0s concorrentes ndo como inimigos, mas como
opositores, ou seja, apenas como candidatos aos mesmos objetivos. Assim, torna-se
necessario perceber as oportunidades e ameacas face aos concorrentes, para se poder
reduzir as ameacas, transformando-as em situa¢des vantajosas para a empresa.

Relativamente ao volume de vendas, a Coindu tem variado nos Ultimos anos,
resultado do abrandamento da economia mundial em todos os sectores de actividade, e
essencialmente no mercado automovel. Mesmo assim, o volume de vendas encontra-se
num bom nivel, mantendo-se na média dos 90 milhGes euros/ano. Prevé-se nos préximos
anos, com o desenvolvimento e producdo em serie de modelos Audi, que a Coindu possa

aumentar o seu volume de vendas em cerca de 50%.

3.4. Organizacdo da Empresa

Com o crescimento verificado nos ultimos anos na Coindu a organizacao tradicional
departamental tornou-se uma barreira a evolucdo. Assim, atualmente a Coindu esta

organizada em processos, como forma de aplicagdo da norma ISO TS 16949.

Entende-se por processo um conjunto de atividades que transformam uma entrada
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numa saida, esses processos foram criados com base na politica da COINDU que se

resume aos seguintes pontos:

* Qualidade foi sempre a base da filosofia.
* Qualidade é o principal objetivo.
* Qualidade sera fator de sobrevivéncia.

A norma ISO TS 16949 baseia-se nas normas ISO 9000 e foi desenvolvida para o
sector automovel - APCER (2007). Esta inclui, a titulo de exemplo, requisitos especificos
associados a competéncia, consciencializacdo e formacdo dos colaboradores, a
concecao e desenvolvimento de produtos, a producéo e ao fornecimento do servico e as
atividades de medicdo, monitorizacéo, analise e melhoria. Esta norma é uma garantia
para a inclusdo da Coindu nas listas de fornecedores regulares dos fabricantes de

automéveis. As principais vantagens da utilizacdo desta Norma séo:

+ Satisfacdo de pré-requisitos para fornecimento de produtos e/ou servicos aos

fabricantes de automoéveis.

* Implementacédo sistematica, integrada e coerente de ferramentas e procedimentos

orientados para as especificidades do sector automével.

Assim, a organizacao por processos, como forma de aplicacdo da norma referida,
tem como objetivo organizar grupos de atividades que se relacionem, para obter uma
maior eficiéncia no seu funcionamento e também melhores resultados. Uma dificuldade
na organizacdo por departamentos é que esta funciona bem em ambientes estaveis
caracteristica que ndo se encontra na Coindu, pois 0s seus clientes tém modificacdes
constantes de produtos, quantidades a produzir, entre outros. A organizagdo por
processos permite a empresa exercer as atividades tendo sempre em vista 0s
verdadeiros objetivos da empresa e a relevancia da satisfagédo dos clientes.

No que refere ao nimero de colaboradores, a Coindu admitiu durante o presente ano
de 2012, consequéncia do aumento de volume de negécios dos modelos AUDI B8 e AB3,
cerca de 300 colaboradores, aproximando-se dos 1000 colaboradores na Unidade de

Mogege, e 2000 colaboradores no total das 3 unidades de producéo.
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3.5. Cadeia de Abastecimento

O circuito do produto desde a entrega da matéria-prima até a saida da Coindu,
constitui a Cadeia de Abastecimento. E essencial perceber esta Cadeia para
compreender melhor o problema, o cenério atual existente na Coindu e os Processos
envolvidos no Planeamento. A Cadeia de Abastecimento pode ser visualizada na

representacao da Figura 4.

Fornecedor

-

ARMATEM
matéria-prima

|
L. 4

CORTE COURD CORTE LETRAS

]

w

PREPARACAD
paletes

PRODUCAD

-

EMBLAGEM

Cliente Final

Fig. 4 — Cadeia de Abastecimento

3.5.1. Armazém

O processo de recepcdo e armazenamento das matérias-primas no Armazém serve
para que sejam garantidas as caracteristicas do produto, as quantidades, o estado de
conservagao e a qualidade de matéria-prima previamente negociada com o fornecedor.

Este Processo tem uma serie de procedimentos rigorosos de controlo devidamente
documentados a entrada de matéria-prima no Armazém, e é feito de modo assegurar
desde logo um controlo de stocks e garantir que esta em perfeitas condi¢cdes de vir a ser

utilizada.
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O Armazém estd dividido em subsec¢gbes e a cada uma delas, estdo atribuidos
modelos distintos com zonas bem definidas. O processo de armazenamento e selecdo de
materiais refletem a metodologia FIFO (First In First Out). Esta permite um controlo rigido
de existéncias e facilita a compreensdo dos procedimentos corretos para as diversas
movimentacdes.

No processo de armazenagem € utilizada uma numeragdo de remessas,
acompanhada de uma etiqueta com uma cor, traduzindo uma identificacdo visual correta
de acordo com o FIFO, de tudo que entra em armazém. Estas etiquetas sao colocadas
em cada tipo material, de acordo com a sequéncia a seguir pelo FIFO. Estas etiquetas
contém uma sequéncia de cores que tem de ser seguida obrigatoriamente, existindo um
guadro com a indicagdo da cor em uso, para que o operador facilmente identifique o
FIFO.

As matérias-primas sao solicitadas ao armazém unicamente por requisicbes, de
acordo, com as quantidades indicadas nas ordens de fabrico (OF’s), abertas pelo

Processo Planeamento e definidas pelo gestor de vendas.

3.5.2. Corte Couro

O Corte de couro € um processo com uma funcdo extremamente pertinente para a
Coindu, uma vez que estd diretamente ligado a producédo, sendo a sua qualidade e
capacidade fatores de produtividade muito importantes. O corte de couro é efetuado por
equipas de couro distribuidas pelas mesas de corte, sendo normalmente constituidas por
dois elementos. Por sua vez, o processo de corte de couro em si engloba as seguintes

fases:

a) Andlise e sele¢do da remessa de couro e cortantes a utilizar;

b) Selecdo da pele da remessa a cortar e registo da area de corte dessa pele, de
acordo com o FIFO;

c) Colocacéo da pele estendida sobre a mesa de corte, de modo a que ela fique o
mais lisa possivel;

d) Marcar com lapis branco os principais defeitos da pele;

e) Colocacéo de cortantes (estrutura em agco com laminas e representa o molde de
uma pecga) nas zonas A (zona de qualidade melhor) e eliminagdo de eventuais

pregas com a mao;
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f) Colocacao dos cortantes nas zonas B e C (zona de qualidade mais fraca);
g) Transferéncia da mesa para a prensa e execucao do corte;
h) Retirada dos cortantes e das pecas.

E extremamente importante efetuar o corte de couro nas zonas de qualidade (zonas
A, B e C) determinadas para cada variante de produto final, de acordo, com os catalogos
de couro definidos pelo cliente final. As zonas A s&o as de melhor qualidade e s&o
planeadas nas partes mais visiveis das pecas, sempre de acordo com o catalogo. As
zonas B sdo de qualidade intermédia e sao para zonas pouco visiveis das pecas.
Finalmente, as zonas C sdo de ma qualidade e, geralmente, sdo utilizadas para zonas
das pecas que nao ficam visiveis, na montagem final.

A eficiéncia de corte é determinada pelo melhor arranjo possivel dos cortantes na
pele. Depois de as pecas serem cortadas, efetua-se a inspecéo visual completa de todas
as pecas cortadas, de forma assegurar que pecas defeituosas ndo avancem para o
processo de costura. Os responsaveis pela revista destes componentes de pecas
encontram-se numa zona muito préxima das mesas de corte (uma revistadeira
(colaborador responsavel pelo controlo de qualidade dos componentes) por cada equipa
de corte), tendo como misséo a revista a 100% das pecas, que acabaram de ser cortadas

e colocadas em estantes proprias, por peca e por modelo.
3.5.3. Preparacao
As maquinas de corte de lamina, com um sistema computorizado associado
avancado, que inclui uma mesa de digitalizacdo de moldes e software de construcdo de

planos de corte, sdo utilizadas na Preparacdo nas maquinas de corte denominadas

Letras.
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Fig. 5— Preparacéo de Paletes

Podemos encontrar nesta seccdo varios tipos de materiais desde tecido (varios
tipos), PVC, espumas, telas, alcantara, alcatifas, TNT, entre outros.

As equipas nesta seccdo sdo normalmente constituidas por trés elementos: um
cortador, um estendedor e um operador que retira as pecas cortadas da maquina.

As Letras tém associado um sistema integrado de CAD/CAM em que 0 processo é
inicializado pela digitalizacdo, em sistema CAD, das pecas a cortar e, posteriormente, séo
criados os planos de corte de forma a otimizar o aproveitamento de matéria-prima. Estes
séo colocados informaticamente nas maquinas de forma a iniciar o corte.

As encomendas sdo colocadas semanalmente, gerando necessidades de fabrico e
compras. Estas necessidades sdo colocadas na Produ¢cdo como Ordens de Fabrico (OF),
criadas no software existente na empresa: AS 400. Este software, por sua vez, concentra
toda a informacdo acerca das pecas que se produzem na empresa nomeadamente a
designacgdo, a codificagdo, as matérias-primas utilizadas, as fases de processo, entre
outros dados relacionados com os produtos.

Ap6s criagdo do plano semanal de producgéo, definido de modo a obter a maxima
rentabilidade dos recursos de producao, é feito um planeamento diario das OF’s abertas,
gue posteriormente sera entregue a cada supervisor do corte por turno de forma a avaliar
0 cumprimento do mesmo. O supervisor, apds receber o planeamento diario das OF’s,
imprime a folha de acompanhamento das paletes que contém todos os dados referentes
a OF como o numero, a quantidade, a designacéo da peca, hora de corte.

No software SIAP (Sistema Integrado de Apoio a Producgdo), também podemos

visualizar a data de planeamento, de corte, de preparacao, de producéo e de revista.
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Apbs o corte das pecas, estas sdo transportadas para uma zona de preparacédo de
paletes seguindo a metodologia FIFO. A preparacdo segue um plano de trabalho
devidamente programado, definido semanalmente com as datas em que as OF’s devem

ficar disponiveis para entrar em producao.

Fig. 6 — Postos de preparacéo de paletes

O operador identifica as vias de OF’s que constam do plano de trabalho e prepara os
materiais de forma a serem colocados nas paletes devidamente organizados e sem
misturas de componentes. Todas as paletes tém de estar identificadas com as folhas de
acompanhamento, e sdo colocadas no corte para que o operador verifique visualmente o
estado dos componentes, e os quantifigue de forma a colocar em cada palete a
guantidade mencionada na OF.

Apés preparacdo dos componentes, o operador coloca a palete na zona de
armazenamento, para que o distribuidor da producdo a coloque na linha de producéo,

apos solicitacao por parte da Supervisora de Linha.

3.5.4. Producéo

Na producdo podemos encontrar duas areas distintas mas necessarias para que o
produto final resulte com a qualidade e na quantidade pretendida: a Costura e a Revista.

A costura, em Mogege, é composta por 12 linhas de produgdo cuja orientagéo,
controlo e responsabilidade esta atribuida as Supervisoras de linha. Estas tém como
principais tarefas avaliar o cumprimento do plano de producdo, solicitar e rececionar

OF'’s, organizar as equipas de trabalho, distribuir pessoal e operacdes pelos varios postos
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de trabalho (balanceamento), manter a linha organizada e limpa, conservar e controlar os
equipamentos, comunicar anomalias, controlar quantitativamente e qualitativamente as
suas equipas, assegurar que as especificacdes existentes nas fichas técnicas séo
colocadas em pratica, incutir a filosofia de fazer bem a primeira no posto de trabalho,
avaliar, motivar, e disciplinar as equipas de trabalho, formar costureiras, entre outras.
Cada linha de costura sob orientagdo de um supervisor de linha é composta por vinte e

oito maquinas de costura industrial.

e

B,/

Fig. 7 — Méaquina costura Industrial (Airbag)

As operacbes de costura sdo essencialmente manuais e sdo executadas por
costureiras alocadas por equipas de trabalho, por células, sendo estas responsaveis pela

producéo do tipo de pega que lhes é atribuida.
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Fig. 8 — Paletes com componentes necessarios para a costura

Apesar do layout de maquinas de costura industrial em linha ser em redor de uma
mesa central retangular, o sistema de producdo funciona em células de montagem,
compostas por subconjuntos destas maquinas em U. Estas séo, geralmente, designadas
linhas de producao, apenas pelo simples facto visual que apresentam.

O aprovisionamento de producdo é assegurado pelo corte que disponibiliza a
producdo paletes com pecas cortadas. O distribuidor de paletes € responsavel por
colocar as paletes em producado de acordo com as instru¢gfes das Supervisoras de Linha.
O procedimento passa pelo desbloqueamento de paletes pelos distribuidores, conferindo
as quantidades, o modelo, e posteriormente as supervisoras de linha também
supervisionam o modelo e a qualidade das pecas.

Os materiais denominados de pequenos materiais (materiais acessorios) perfis, rolos
de vivo, elasticos, entre outros, sdo colocados em prateleiras préprias e devidamente
assinalados na producdo. Os distribuidores tém a responsabilidade de abastecer nos
postos de trabalho o0s pequenos materiais necessarios para cada costureira

desempenhar a sua fungéo, sem necessidade de paragens para abastecimento.
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Fig. 9 — Layout de maquinas

z

O Processo Planeamento é responsavel pela criacdo de planos de producédo por
modelo, servindo de base para o corte e preparacdo de paletes, afetando trabalho as
equipas de producdo. Em termos de planeamento de producdo e de revista, sdo
entregues as supervisoras de linha planos de producdo e as supervisoras de revista
planos de embalagem, de modo a garantir que a producdo é assegurada em Kits
completos na embalagem.

A avaliacdo do cumprimento do plano de producéo é feita através do software SIAP.
Aqui sdo registadas as quantidades produzidas por equipa no final do turno pelas
supervisoras de linha e o nimero de pecas revistadas. Estes dados séo essenciais para
o célculo de rentabilidade diaria tanto da costura como da revista, uma vez que servem

de base para atribuicdo de prémios mensais.
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Fig. 10 — Caixas de pequenos materiais nos postos de trabalho

Todos os colaboradores intervenientes no processo produtivo devem estar atentos
ao aparecimento de defeitos, de forma assegurar que sdo detetados de forma precoce e
seja possivel uma correcdo e contencdo. No entanto, ha defeitos que s6 sao detetados
no final do processo produtivo. A revista tem um papel fundamental na detecdo destes
defeitos para evitar que estes aparecam no cliente.

No final de cada linha de producdo podemos encontrar mesas de revista, onde as
revistadeiras fazem a revista de todas as pecas que essa linha produz. Cada linha tem
uma ou duas revistadeiras, mediante as necessidades.

A Revista tem como principal funcao filtrar os defeitos ndo detetados nos processos
anteriores antes destes serem enviados para o cliente, assegurando assim um controlo

de qualidade mais rigoroso.

Fig. 11 — Carrinho amarelo (transporte de produto acabado para a Revista)

s

Para além de executar as suas tarefas, é objetivo de cada operador assegurar a

responsabilidade de todo o trabalho que executa, em qualquer ponto do processo de
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fabrico. Se cada pessoa proceder desta forma, muitos defeitos poderédo ser evitados a
tempo e facilitando o trabalho das revistadeiras, caso contrario, terdo de ser elas a
assegurar a detecédo de todas as incorre¢des que as pecas apresentam, colocando-as na
producdo para posterior reparacdo. Este procedimento para além de acarretar custos de
rework muitas vezes pode constituir desperdicio, j& que existem situacdes em que nao é
possivel reparar as pecas. A revista € a Ultima zona de garantia de que os defeitos que
as costureiras ou as Supervisoras de linha ndo conseguiram detetar, ndo passam para 0s
clientes. Esta fase € encarada, internamente, como se as revistadeiras fossem o cliente.
Desta forma, € importante que todos os produtos que atinjam esta fase estejam livres de
defeitos, cumprindo todos os requisitos de qualidade. Sempre que as revistadeiras
detetem um defeito de producdo, com possivel reparacao, a peca é reencaminhada para
a linha para reparacéao reinspecéo. Quando as pecas néo tém reparacdo sdo sucatadas e
terdo de ser requisitadas novas pecas para reposicdo, caindo internamente o custo da
requisicdo nas equipas responsaveis pelo defeito. Se for apenas parte da peca que
estiver danificada (uma zona de couro) pede-se uma requisi¢do dessa parte da peca.

As tarefas de controlo de qualidade estdo atribuidas aos controladores de qualidade.
Estes percorrem a producéo e revista, e analisam pecas, registando diversos aspetos

como: tensao de linha, comprimento das bainhas, pesponto, perfis, entre outros.

Fig. 12 — Posto de Revista

Quando surgem defeitos de producdo, fora das especificagbes, as revistadeiras
lancam os defeitos no SIAP. O tratamento desta informacdo permite a obtencédo de

indicadores para a avaliacdo da qualidade das equipas. O indicador que mede este ponto

25



€ 0 FRC (First Running Capability) avaliando as pecas com defeito, mas que séo

reparaveis, sem que haja substituicdo de componentes.

Cada revistadeira possui um carimbo com um codigo associado, que ela usa para
carimbar todas as pecas que revista. Este processo permite saber, em caso de devolucao
de pecas defeituosas do cliente, qual a revistadeira que ndo bloqueou o defeito que a

peca devolvida apresenta.

e g

Fig. 13 — Carrinhos produto acabado na Revista

Depois das pecas serem revistadas, séo lidas as etiquetas de tracabilidade que
constam nas pecas. Depois desta leitura a OF é dada como fechada na producéo,

através do SIAP e as pecas sao enviadas em carrinhos proprios para a embalagem.

Fig. 14— Etiqueta de tracabilidade
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3.5.5. Embalagem

A embalagem tem um papel importante, pois condiciona a qualidade dos produtos. A
Coindu, de acordo com os requisitos dos Clientes, providencia embalagens adequadas
ao tipo de produtos que fabrica, para que estes cheguem ao ponto de destino sem
guaisquer problemas de qualidade.

Fig. 15 - Embalagem

As condicdes de embalagem acordadas com o cliente definem detalhadamente o tipo
de embalagem a utilizar, a posicdo das pegas dentro das embalagens e o tipo de
etiquetagem. Estas instru¢bes de embalagem encontram-se no processo de fabrico de
pecas e disponivel em SIAP.

Durante o periodo em que as pecas ficam em stock sob o controlo da Coindu, as
embalagens ficam no armazém, em locais identificados para a colocagédo dos respetivos
produtos. Existem, também, instru¢cdes operativas que indicam aos operadores da

embalagem como e onde devem ser posicionadas as embalagens.
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4. Andlise e Projeto de um Sistema de Apoio ao Planeamento de

Encomendas Internas na Coindu

4.1 Processo de Planeamento e Controlo de Encomendas Internas na Coindu

A colocacdo de encomendas internas na Coindu segue uma légica sequencial, tal
como se pode ver na representacao da figura 16. As encomendas enviadas pelos clientes
da Coindu s&o quantidades previsionais com um horizonte mensal que varia de cliente
para cliente. No caso especifico do modelo Audi B8 (Nome do Projeto associado ao carro
AUDI A4), as encomendas internas semanais sao colocadas, com base nas quantidades
previsionais consideradas na semana anterior a de producdo e na capacidade de
producéo disponivel, de forma a garantir um stock médio de produto acabado de 10 dias
nas referéncias de maior volume HR (High Runners) e de 20 dias LR (Low Runners) no

final da semana de producéo.

Recepcgédo Previsdes
Cliente Actualizadas
(Gestor Produto
Acabado)

O

Exportacéo de
Previsfes para uma
folha Excel (Gestor
Produto Acabado)

O

Envio Encomenda
Interna (Gestor
Produto Acabado)

¥ | 4

Criagdo Plano
Producéo Semanal
(Planeamento)

Envio Matriz
Capacidade Costura
(Gestor Producéo)

@

Fig. 16 - Sequéncia temporal do planeamento de producéo na Coindu

28



Apo6s confirmagéo de recepcdo de informacgdo via EDI (IntercAmbio eletrénico de
dados) por parte do Gestor de Produto Acabado, é utilizado o software GestProd para
importagido de dados para uma folha de Excel. E nesta folha que vai ser calculada a
Encomenda Semanal Interna (Figura 17) que ira ser disponibilizada posteriormente por
correio eletrénico a todos os responsaveis de Processos. Podemos encontrar na
encomenda semanal a seguinte informacdo: Referéncia Coindu (Codigo de Produto

Acabado Interno), Descricdo da Peca e Quantidade Semanal Encomendada.

| | Cédxos KITS Iﬂd Faunel Ref, Coinde n

FEINMAPPA BASIS: SOUL ¥ITS BOXMARK KITS BOXMARY, |

A.,‘o-’““?l,: 50“ mw I 1117 ATAR 272U722 1500320340 wroymsom 30

el |———REFERENCIA COINDU CCE2g rimecst 28

L - TN BASIS: SOUL | ALOTARZZA 14963140140 30707A8603A 30
<IDESCRIGAO DA PECA T T

AT - FN BASIS: SOUL THIBATHO2AD 30707A8K03A' 30

ATI- PN BASES: S0UL THSEAIX02A0 | J07.07ASKIBA | 90

€T 100% - FN BASIS: S0UL THSG40X02A0 | 307.07A8P13A

ETD - FN BASIS: SOUL BHOSL3300A0 R TARTIDN WIOTASQOIAl 120

ETD0 - FH BASIE: S00A BHOGL3300A0 UANTIDADE ENCOMENDADAH i

ETE- TN BASIS: SOLL [ BHOBLI300A0 | 307.07A8.203AI213A | 14363750240 | 3070 28, 120

Fig. 17 - Exemplo de Calculo de Encomenda semanal em Folha de Excel

A encomenda interna gera necessidades de producdo e compras seguindo para 0s
Processos Preparacdo, Corte de Couro, Planeamento e Costura como Ordens de
Fabrico. Este Processo € semelhante a técnica de MRP em que as necessidades brutas
sdo transformadas num Plano de Producdo Semanal.

Para criar o Plano de Producdo Semanal é necessario que a Capacidade de
Producao esteja disponivel e atualizada (Figura 18). Esta informacdo é enviada via
correio electronico através de uma folha de Excel. Nesta folha podemos encontrar a

seguinte informacgéo: Linha de Producéo, Turno, Equipa de Producéo, Tipo de Peca,

Variante e Capacidade de producao diaria.
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Fig. 18 Matriz Capacidade de Producéo

Apé6s recepcdo da Encomenda Semanal de Producdo sdo criadas as Ordens de
Fabrico com as respetivas quantidades em AS400.

Com o envio da Capacidade de Producdo atualizada é possivel criar o Plano de
Producdo Semanal conforme se pode visualizar na figura 19. Este Plano é criado numa
folha de Excel e nela consta toda a informacdo necessaria para a producdo

nomeadamente: Descricdo da Peca, Referéncia Coindu, Quantidades Diarias, Ordem

de Fabrico e Linha de Producao / Turno.

Esta folha é criada para todos os modelos de producdo, sendo que no caso do
modelo Audi B8, modelo de maior volume de producdo, sdo planeadas em média por
semana um total de 400 cdodigos de produto acabado. No caso de surgir a necessidade
de encomendar semanalmente todas as referéncias do modelo Audi B8, seria necessario
garantir plano um plano de producédo com aproximadamente 1000 referéncias.

Atualmente é necessario mais de um dia de trabalho para criar os planos de
producdo semanais de todos os modelos em producdo na Unidade de Mogege. Este
Plano de Producdo é disponibilizado por correio eletronico internamente a todos os
setores produtivos.

As prioridades de produgédo séo estabelecidas mediante as necessidades do cliente
por peca. As quantidades planeadas estdo diretamente relacionadas com a capacidade
das equipas por pega, visto que as equipas produzem apenas um tipo e dentro deste

podem produzir apenas algumas variantes.
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PLANO DE PRODUGAO AUDI B8 SEMANA_12 @BD
Aud

REF.COINDU  19.seg-Mar 20-ter-Mar 21.qua-Mar 22.qui-Mar 23-sex-Mar

[AFD (China) PNJALC. SPORT: SOUL 307.07C5.B03B 60 726243 L47 1T

[AFE PN/ALC SPORT: SOUL 307.07C5.C03B 60 726244 L47 _1° 1

[AFD - TWINLEDER BASIS: SOUL 307.07TH5.B03C 90 725421 L47 _2°T

[AFDB (CHINA) - TWINLEDER BASIS: SOUL 307.07TH5.B13B 150 80 30 60 726079+726563+726564+726565 LAT _1°T+L47_2°T

| AFE - TWINLEDER BASIS: SOUL 307.07H5.C03C 150 150 120 725422 L47 _2°T

AFDB China - TWINLEDER BASIS: TITAHGRAU 307.07H5.B18B 30 725423 L47 2T

| AFE - TWIN.LEDER BASIS: TITANGRAU 307.07H5.C08C 30 726249 L47 _2°T

[AFDB China - TWIN.LEDER BASIS: SAMTBEIGE 307.07TH5.B11B 120 726252 L47 1T

AFE - TWIN.LEDER BASIS: SAMTBEIGE 307.07H5.C01C 120 726253 L47 2T

(AFDB (China) - TWIN.LEDER SPORT: SOUL. 307.0715.B13C 60 726256 L47 1T

(AFE (China) - TWIN.LEDER SPORT: SOUL 307.0715.C03C 60 726257 L47 1T

Fig. 19 - Plano de Produgdo Semanal

Todos os Planos de Producdo sdo disponibilizados em SIAP, permitindo que as
Supervisoras de Linha possam solicitar as Ordens de Fabrico alocadas as equipas de

producao da sua Linha sempre que surja essa necessidade.

&5 Coindu, SA - SIAP (OF's em Aberto) = B=R==
Entie [ 130:2012 v | e [(¥72042012 |  Unidade [Mogege = [ cad Pega Act. Dados AS400
Modelo [307.07 ~][ruDiEe | & oF 12082012 155533
B
Céd Pega [ | | " Data AS400
OF | Céd Pega |Descriclo [ Quant [ Data A5400] Q. Plan | . Lam | Q. Prep 0. Em Prod] Q. Prod [ 0. Rev [0, Em Aberta| «
517082 | 307.07G0.FOSD EFD-AUDIA4BESPPH/SSL 120 05062008 120 0 120 120 120 120 15
523045 | 307.07H2GO34 EFE-AUDIA4-B8BA TWISOUL 120 10072008 120 i 120 120 120 120 g
527256 | 307.07HO.Z194 KIT BEPF BAS Twi KB 1 110ge008 1 1 1 1 1 2
710295 | 307.07T2K434 ATIPYVCBESPEBAMILSOUL 60 0012012 EO g0 &0 22 58 2
710342 | 307.07T3R034 ETE BE SPB BAMIL SOUL 100 05012012 100 100 100 06 97 £
710428 | 307.07U3BO3C AFD B8 SPB SP MIL SOUL 60 06012012 | 6D 50 &0 72 58 2
710430 | 307.07U03CO3C AFE BS SPE 5P MIL 50UL 60 06012012 | 6D 50 &0 7l 53 1
7104365 | 307.07U3B0IC AFD B8 SPB SP MIL SAMT 15 06012012 | 15 15 15 21 14 1
710675 | 307.07T3CO3E AFE BE SPE BA MIL 50UL a0 oe012012 | 90 50 a0 106 89 1
711923 | 307.07H3.FO7A EFD BAL BA TwIN KASTE 75 1301202 75 Fi 75 75 75 75 3
711951 | 307.07U3BOSC AFD B3 SPB SP MIL TGRAU 5 13m2mz | 45 45 45 51 44 3
711986 | 307.07U3.COIC AFE BE SPB 5P MIL SAMT ERED T ] Ell a0 32 29 1
711978 | 307.07H2.B18E AFDB BELBAS TwiN LGRAU 0 12z 90 0 0 a0 a0 28 2
712358 | 307.07T3.R034 ETE B8 SPB BA MIL SOUL 100 13012012 100 100 100 w9 1
712765 | 307.07T3BO03E AFD BE SPB BA MIL SOUL 60 13012012 | 60 50 &0 60 57 3
712765 | 307.07T3CO3E AFE BESPE BA MIL 50UL 60 13012012 | 60 50 &0 7l 53 1
712772 | 307.07T3CO3E AFE BESPE BA MIL 50UL 75 1301012 | 75 75 75 73 74 1
712784 | 307.07T3.GO1A EFE BESPE BA MIL SAMT a0 13012012 | 90 50 a0 12 & 1
713540 | 307.07T3.R034 ETE BE 5P BA MIL SOUL 100 | 20012012 100 100 100 07 9 1
713541 | 307.07T3.R034 ETE B8 SPB BA MIL SOUL 50 2001202 | 50 50 50 54 43 2 |
OF's Pl Laminacdo P =1 Em Prod. Producio Revista
Totais [ 67075 65550 | 3072 |[ 44288 || 42092 || 35637 31582
Em Aberto
& a it &
Imprimir | Procurar | Cancelar | Fechar

Fig. 20 - Estado de OF's em SIAP

A avaliacdo do cumprimento do Plano de Produgdo pode ser feita através da
informacgéo retirada do SIAP. No entanto, esta informagéo necessita de tratamento de
dados, uma vez que apenas se pode encontrar equipas de OF’s gue ja tenham sido
planeadas em SIAP. As restantes aparecem, mas sem equipa associada. Apenas depois

da consulta do Plano de Producdo é que se consegue encontrar a equipa associada
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aguela OF. Esta situagdo exige por parte dos responsaveis bastante tempo no tratamento
de dados.

4.2 Proposta de Sistema Integrado de Apoio ao Planeamento de Encomendas

Interno

A proposta do Sistema Integrado de apoio ao Planeamento de Encomendas Internas
teve como base a criacdo de mecanismos para a automatizacdo do processo atual,
avaliacdo do cumprimento do mesmo, monitorizacdo da taxa de ocupag¢do semanal em
termos produtivos e, ainda mecanismos que permitissem alteragdes ao plano semanal de
encomendas de uma forma dindmica, gerando informacfes especificas e acessiveis a
todos os colaboradores produtivos através de um circuito informatico interno existente:
SIAP.

Todo o processo de elaboracdo do Planeamento de Encomendas Interno na Coindu
exige dos colaboradores muito tempo na sua execucdo, ndo s6 devido a variancia
existente em termos de necessidades do cliente e da gestdo de prioridades de
referéncias, mas também devido as ferramentas utilizadas serem pouco flexiveis,
tornando o fluxo de informacé&o entre processos bastante lento. Desta forma, € importante
gue todo este processo de planeamento seja efetuado de uma forma integrada e
automatizada, concentrando toda a informagcédo num sistema de informacdao, evitando que

esta seja disponibilizada apenas através de envio de Correio Eletrénico.

4.2.1 Metodologia de Desenvolvimento Adotada

A passagem durante varios anos na Logistica da Coindu, SA e atualmente na Gestéo
da Produgéo, permitiu-me adquirir conhecimentos importantes ao nivel do dominio do
problema, para a conce¢do do sistema que se propde desenvolver. No entanto, estas
competéncias nao eram suficientes em termos de conhecimento do dominio do problema,
nem asseguravam 0 sucesso que se pretende na resolucdo do problema desta natureza,
revestindo-se de extrema importancia o envolvimento de futuros utilizadores na definicao
dos requisitos do sistema. Dada a natureza da organizagéo e caracteristicas associadas
a cada metodologia de desenvolvimento, facilmente se percebeu que o melhor caminho

seria a utilizacdo de metodologias que permitissem o levantamento, definicdo e validagado
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de requisitos, através de métodos de visualizacdo e simulacdo do resultado final. A
decisdo passou por utilizar uma abordagem com base em protétipos, mais
especificamente, num Protétipo Horizontal, que, segundo Andriole (1994), pode ser Util no
levantamento de requisitos.

Um Protétipo é uma representacao visual do produto que se pretende desenvolver.
Toda a ideia que envolve a prototipagem tem em conta o tempo e 0s custos de
desenvolver algo que possa ser testado pelos utilizadores. Prototipar uma interface que
irA aparecer num Menu de um computador é importante, ja que permite uma
compreensdo completa do fluxo de interface.

Conforme se pode ver na figura 21, o Protétipo Horizontal exibe a interface do
utilizador sem ter o foco nas funcionalidades por tras dos “botdes” existentes nos menus,
demonstrando superficialmente toda a interface e ficando muito proximo do produto final
do sistema. Segundo Nielsen, J. (1993), permite testar a interface como um todo, e
modela uma visdo superficial e abrangente da funcionalidade do sistema,
disponibilizando aos utilizadores um esbog¢o do resultado final, facilitando desta forma o
seu envolvimento na definicAo dos requisitos de um sistema. Numa abordagem por
prototipagem, existe ainda o conceito de Protétipo Vertical, implementando uma parte do
sistema de forma a testar um conjunto de funcionalidades em ‘profundidade’. Esta
abordagem foca essencialmente as funcionalidades que o sistema possui de uma forma

aprofundada, permitindo testar apenas uma pequena parte do sistema.

X R xR

Gostor  Gastor  Gestor Gastor
Vandas Compras Pansaments  Produgdo

INTERFACE Frototipo Horizontal

Intredugio de dados

LOGICA

\/ Visualizagio

DADOS

Prototipo Vertical

Fig. 21 — Protétipo Horizontal e Protétipo Vertical
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No que respeita a utilizacdo do Protétipo Horizontal, as suas vantagens s&o
evidentes, ja que coloca o utilizador numa posi¢cdo mais confortavel, uma vez que sao
utilizadas representacdes graficas (interfaces) para representar e validar requisitos,
permitindo a sua interacdo e feedback antecipado. No entanto, podemos encontrar
também desvantagens nesta metodologia, ja que pode levar a desenvolver expectativas
nao realistas quanto ao desempenho do sistema. Os utilizadores podem focar-se nas
especificidades de design da solucéo ao invés dos requisitos que a solucao deve atender.
Isso pode, por sua vez, limitar na concec¢édo da solucéo.

Foram utilizados softwares de desenho para criar os Menus que podemos encontrar
na apresentacdo da Proposta de Sistema Integrado de Apoio ao Planeamento de
Encomendas Internas.

Finalmente foi utilizado o diagrama de Classes para descrever o modelo geral de
informacédo que foi sendo construido com base na metodologia referida — protétipos. O
diagrama de classes é o que melhor descreve a estrutura da aplicacdo, mostrando o
modelo de dados necessario a implementacéo do sistema proposto.

A subseccéo que se segue mostrara a versao final das interfaces, apos processo de
validacdo por parte dos potenciais utilizadores, bem como a descricdo das principais

funcionalidades presentes em cada uma delas.

4.2.2 Apresentacdo da Proposta de Sistema Integrado de Apoio ao

Planeamento de Encomendas Internas

A proposta que se descreve nesta subsecc¢do, retrata um conjunto de interfaces
humano-computador que pretendem servir 0 propdsito de quatro atores ligados ao
Processo de elaboracdo de Planos de Producdo semanais, sendo eles o Gestor de
Vendas, Gestor de Compras, Gestor de Producao e Responsavel de Planeamento. Estes
atores tém como principal responsabilidade levar a cabo um conjunto de funcionalidades
conforme mencionado na figura 22 — Fluxo de Planeamento de Encomendas.

Destas funcionalidades fazem parte um conjunto de dados tais como:

v" Quantidade encomendada por cédigo de peca;

\

Prioridade de pecas na elaboracéo do Plano de Produgdo Semanal;

v' Chegada Prevista de materiais em falta para a encomenda Semanal ou encomenda
de Amostras colocada;

v" Quantidade produzida por Equipa de Producdo (Matriz de Capacidade de Producao

por Equipa);
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v' Grupo de Pecas e/ou Variantes produzidas por Equipa de Producao.

Gestor de Vendas: Gestor de Produgio: Gestor de Compras:
> Envio da Encomenda Semanal; > Criar Grupo de variantes/pecas a » Aprovagdo da Encomenda Semanal @
Amostras

serem produzidas por equipa;
> Envio de Encomenda de Amostras.

> Informar cheg, de materiais er
» Criar Matriz com Capacidade de formar chegada de materiais em

Produclo por equipa falta para a Encomenda Semanal e

Amostras.

Planeamento

> Planificacdo do Plano Produgdo
Semanal;

> Planificacdo da Encomendas de
Amostras.

Fig. 22 - Fluxo de Planeamento de Encomendas

O célculo de encomendas internas na Coindu segue uma logica sequencial e
obedece a critérios que variam de cliente para cliente e de modelo para modelo de
producdo, de modo a satisfazer as necessidades do cliente nos prazos pretendidos. No
caso do modelo AUDI B8, a encomenda de producao interna é calculada de forma a
garantir que as quantidades em aberto (ndo produzidas) até a semana X do cliente, tendo
em conta o somatério de Stock, OF's em aberto e quantidade produto acabado em
transito, sejam produzidas na semana X-2 (semana de producdo Coindu). Apods
satisfacdo de todos os critérios e calculo da encomenda semanal é possivel efetuar o
Planeamento da Encomenda Semanal Interna.

Desta forma, o Gestor de Vendas importa da folha de célculo da Encomenda
Semanal ou Amostras, lista com as quantidades de pecas encomendadas (Codigo

Coindu, Descricdo e Quantidade). Deve, ap0s importacdo de dados, selecionar, no

caso de se tratar de uma encomenda de produgédo semanal, a semana de encomenda de
producdo, o modelo e o cliente. No caso de se aplicar a uma encomenda de amostras,
deve indicar no campo de amostras o nimero sequencial que aparecer por defeito, o
modelo, o cliente e todos os campos atras referidos para a encomenda de producao.
Ap6s importagdo finalizada, conforme podemos verificar na figura 23, €
disponibilizada por defeito uma anélise a Encomenda Semanal de Producdo em termos

gerais (carros/dia).
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 Cofndu, SA - SIAP x)

[ o
Semana |13 +| N°|  ~] — ———
Encomenda Modelo | AUDI AB3 ~| Chente [FAUNEUBURG ~]
Amostras [ _:J
Encomenda Andlise =
ol = Total
Cédigo Deseriglo [pes) 30 carros/dia
[2070TAODO | AFOTWINDASIE SR | 30 |
| W1OTADCOW | AFETWIN BASH IO b Variante [l’wmlenhc( - [15 carros/dia
| J01.0TADFON | £FD TWIN BANS SO %0 —
.)()IOYAIJWJ( .U( TWINBASS SO 20 Cor [ SOUL - {15 carros/dia
WTOTADKING | AT TWIN BASIS SOR - —
[3010TAGKASE | ETO TWiN BAIS SOLR % Pega | €F ~| | 30 pcsidia
WTOTAOPS | ETE TWIN BASIS SOUR 30 =
[30100C0B2IC | AFO ALC/N SPORT SORR. | 30 Pega | AT ~| | 5 pesidia
[0T00COCIIC | ATE ALCHN THORT SOUK | 30 =
2100COS030 | 7D ALCHPN SPORT SOUR | 30
[30107C0.0030 | LYT ALCPN SPORT SOL | 30 v - r -
[30100CON330 | AT ALCION SPORT SO | B ariante | Lichtgrau =] [15 carrosidia
[30T07C0X630 | CTO ALCHN SPORT SOLL | 30 cor [ = i 7 e
30107COPIS | CTE ALCAN SPORT SO | 30 souL = (fScarros
v Pea | g -][pcsda
3
M ). 4 Importar
Guardar Canvcoler Encomenda

Fig. 23 - Menu Gestor de Vendas

Apoés importacdo da lista com as pegas encomendadas, é importante que o Gestor
de Compras aprove a encomenda em termos de matéria-prima, ou seja, confirmar que a
matéria-prima necessaria para produzir as pe¢as que constam na encomenda interna de
producdo estd disponivel em stock. No caso da matéria-prima ndo se encontrar
disponivel, foi adicionado um campo (ver Figura 24) onde deve constar um conjunto de
informacédo necessaria, permitindo que o planeamento das pecas sem material disponivel

em stock seja feito com base nesta informacao:

v' Cadigo e Descricdo da matéria-prima;

v Stock em Armazém — retirado do AS 400;

v Requisicbes em aberto (quantidades em falta para cobrir necessidades de
encomendas de semanas anteriores) — retirado do AS 400;

v" Necessidade para a encomenda da semana de producdo - Dados para o calculo
desta necessidade retirados do AS400 e da encomenda lancada pelo Gestor de Vendas
(Necessidade = consumo por peg¢a da matéria-prima em falta x Quantidade
encomendada);

v Quantidade em falta para cobrir necessidade total da encomenda (Qtd em falta =

Stock — requisicdes em Aberto — Necessidade para a encomenda de produgéo);
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v' Chegada prevista da matéria-prima em falta — este dado deve ser inserido pelo
Gestor de Compras.

« Coindu, SA - SIAP X

Encomenda [Semana 18 | Modelo [AuDIAB3 ~ Cliente [FAUMNEUBURG ~

Encomenda Observacoes Matéria-Prima

>
>

Cédigo Descrigao
105.0210.149 . CN PN SOUL
Stock: 1054m2
Req. Aberto: 54m2
Nec. Sem_18: 1100m2

Falta: 100m2
Chegada Prevista: 06/05/2012 14h

{30T0TA0.BOIF | AFOTWIN BASIS SOUL
{30T.OTAD.COIF | AFE TWIN BASIS SOUL
{30T.0TAOFON | EFD TWIN BASIS SOUL
{30T.0TA0.GOSL | EFE TWIN BASIS SOUL
{307.0TAOKIIG | AT TWIN BASIS SOUL
{30TOTAOKAIE |ETO TWINBASIS SOUL |
[3070TA0PI) | ETE TWINBASIS SOUL |
{30T.0TCO.B23C | AFD ALC/PN SPORT SOUL |
{30T.0TC0.C23C | AFE ALCIPN SPORT SOUL |
{30T.0TC0F030 | EFD ALCIPN SPORT SOUL_ |
{307.07C0.G030 | EFE ALCIPN SPORT SOUL
{30T.OTCOKSIE | AT ALCIPN SPORT SOUL |
{307.0TCOKEIE | ETO ALCIPN SPORT SOUL |
{30T.0TCOPI3S | ETE ALC/PN SPORT SOUL |

2i8iaig|2ie/8i8/8ia g e 8lel D

v v
= b 4 Aprovar
Guardar Cancolar Encomenda

Fig. 24 — Menu Gestor Compras

Estes dados devem ser importados do AS400, com excecdo da data de chegada
prevista da matéria-prima em falta, e devem adicionados automaticamente pela
aplicacdo, no caso da matéria-prima nao estar disponivel em stock para a totalidade da
encomenda.

Apds aprovacdo da encomenda semanal de producdo por parte do Gestor de
Compras é necessario disponibilizar a informacdo em termos de capacidade por peca
para cada equipa e por variante. O responsavel por esta informacdo é o Gestor de
Producdo. Conforme se pode verificar na figura 25, o Gestor de Produgédo pode
selecionar o Modelo (Modelo a que pertencem as pegas produzidas), a Peca (Tipo de

Pecas produzida na equipa de producéo), a Equipa de Producéo, a Variante (Variante

de modelo) e deve inserir a Capacidade de Producdo diaria (Quantidade de pecas

produzidas diariamente) para a equipa selecionada. Depois de preenchidos todos os
campos, aparecem no campo Referéncias todas as pegas da Variante e Peca
selecionadas. Deve o Gestor de Produgdo adicionar ao campo de Referéncias
Selecionadas todas as pecas que devem ser produzidas pela equipa de producgéo

identificada. No final deve guardar a informacg&o que ir4 ser adicionada a base de dados.
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Os dados que serédo

inseridos neste Menu sdo fundamentais para que o

planeamento seja corretamente efetuado. E importante que este Menu seja atualizado

sempre que se verifiguem alteragdes nas previsdes do cliente ou alteracdes nas equipas

de producao que justifiguem a criagdo de um Rump-up (Planeamento de capacidade de

producdo), para que a capacidade seja disponibilizada de acordo com a rentabilidade

prevista para a semana de produgcdo. S&o as quantidades inseridas que irdo servir de

referéncia no planeamento da encomenda semanal de producéao.

Ao adicionar part numbers ao campo das referéncias selecionadas permitird que no

planeamento sejam apenas consideradas as pecas e variantes pretendidas para a equipa

de producéo pretendida. As pecas nao adicionadas nunca poderdo ser planeadas para a

equipa de producéo selecionadas.

« Colndu, SA - SIAP X

Modelo AUDI B8 -
Variante | Twineasis -] N°Pessoas| 7 ~| Cap./Dia | 120 [pcsidia]

Referéncias

Peca AF -

Equipa 46M1E47A  ~

Referéncias Seleccionadas

Cédigo

Descrigio

307.07R0.BO3F

AFD- TUVIN BASIS: SOUL

307.07A0.COZF

AFE- TUIN BASIS: SOUL

B

Guardar

b 4

Cancolar

Cédige

Descrigio

307.07A0.BO3F

AFD- TUIN BASIS: SOUL

307.07A0.COZF

AFE- TWIN BASIS: SOUL

Fig. 25 — Menu Gestor Producéo

O inicio do planeamento de encomendas internas so é possivel apos confirmagéo de

todos os dados por parte dos Gestores de Vendas, Compras e Producéo. Deve ter como

base critérios que se consideram suficientes de forma a obter o melhor resultado:
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v

E essencial garantir a satisfacdo das necessidades do cliente em termos de

guantidade e nos prazos estabelecidos com a melhor eficiéncia do processo de fabrico;

v

A colocacgéo de quantidades prioritarias para os primeiros dias de producédo tendo em

consideragédo a encomenda colocada;

N N NN

Polivaléncia de cada equipa;

Grau de urgéncia do pedido;

Capacidade de producéo disponivel;

Planeamento dos LR para um dia da semana previamente combinado;

Planeamento de pecas da mesma variante e cor para os mesmos dias de forma a

garantir kits da frente e kits de trds completos. Este ponto é essencial para garantir um

equilibrio de kits na embalagem;

v

Todas as referéncias do mesmo tipo de peca devem aparecer no plano de producéo

agrupadas por tipo de peca e variante;

v' Elaboracédo de planos diarios;

v' Atualizacéo do plano de acordo com a producéao didria;

v Atualizacdo do plano diario de acordo com as alteracdes do cliente;

v' Transmissdo da informacdo, para a producdo, acerca das ordens de fabrico a
produzir;

v" No Plano de Producédo Semanal devem ser considerados apenas cinco dias Uteis.
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= Coindu, SA - SIAP X]

Modelo AUDIBE -
Encomenda |ssmanz 18 -

Peca | AF =|  WVariante | PERLNAPPALIALC T

A X

Guardar | © Cancalar

Fig. 26 — Menu Planeamento de Produgéo

Conforme se pode verificar na figura 26 — Menu Planeamento de Producao, no Plano
de Producdo Semanal devem constar todas as referéncias encomendadas nessa

semana, ou seja, o0 Cadigo de Produto Acabado e Descricdo, as quantidades diarias

planeadas de producdo, a data do dia da semana e as OF’s respetivas.

O primeiro passo para a elaboracdo do Plano é abrir as Ordens de Fabrico no
software integrado existente na empresa: AS 400. As quantidades para cada OF séo
abertas tendo em conta a capacidade de producéo da cada peca. Apds obtencéo da Lista
de OF’s disponiveis para a semana de producdo que se pretende é possivel comecar a
Planear.

Deve o responsavel de Planeamento identificar o Modelo para o qual pretende
efetuar o Plano de Producdo Semanal (ex: AUDI B8) e de seguida deve colocar a
semana (ex: Semana 18). Apds estes campos se encontrarem preenchidos deve
selecionar a Peca (ex: AF). Assim que todas as OF's em aberto da peca encontrada
forem planeadas, deve deixar de aparecer no campo de selecao.

No campo da variante vao aparecer todas as variantes da peca selecionada que se
encontram por planear. Deve considerar-se a que se encontra em primeiro lugar (ex:

Perlnnappa / Alc), uma vez que o planeamento deve ser feito de acordo com as
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prioridades do cliente. Estas sdo calculadas tendo em conta a diferenga entre 0 somatério
de stock de produto acabado e OF's em aberto e as quantidades que constam em
EDI para a semana do cliente Y + 2 (Y = Semana de Produg&o Coindu). Esta informacao
deve ser retirada da base de dados do AS 400. Devem ser ordenadas para que as
referéncias com maior quantidade em falta aparecam sempre em 1° lugar para o
planeamento.

No Plano de Producdo vao aparecer todas as referéncias da variante selecionada
por ordem de prioridade decrescente. Na 12 linha da coluna sem equipa planeada, vao
aparecer todas as equipas de producdo que produzem a referéncia da linha da tabela
com capacidade de producdo disponivel. Deve indicar-se a equipa que se pretende
planear e posteriormente adicionar a quantidade. Ao selecionar a quantidade deve
aparecer por defeito na coluna de OF’s a que esta associada a quantidade selecionada.
No caso de termos OF’s em aberto com quantidades iguais deve aparecer sempre a OF
gue foi primeiro criada em 1° lugar.

Assim que todas as pecas de todas as variantes, todas as OF's em aberto para a
semana de producdo selecionada e todas as equipas de producdo forem planeadas,

pode guardar-se o Plano de Producdo Semanal.

= Coindu, SA - SIAP X]

Modelo AUDIBE - Peca ] AF e Variante | FERLNAPPAIALC =
Encomenda |sman: 43 =| EQUIPA |  mM4E47C =

Cédigo Ceseriyia Gtd | 04-Jun : 05-Jun ; D6-Jun : D7-Ju

. D8Jun: OF | Equipa

I or produzes B Frepars;zo Em Produgac

Fig. 27 - Menu Controlo de Producéo Semanal
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Para avaliar o cumprimento do plano de producéo foi criado o Menu — Controlo de
Producéo (Ver Figura 27). Este € uma ferramenta importante para que 0s responsaveis
de producdo possam a qualquer instante perceber em que situacdo se encontra o plano
de producédo. Este Menu foi criado essencialmente para permitir a visualizacdo de
informacédo relacionada com o plano de producao, de forma rapida e permitindo uma
interpretacdo facil. Atualmente para se obter esta informagdo é necessario fazer uma
recolha de dados do SIAP, seguindo-se o0 seu tratamento, o que dificulta o processo de
tomada de deciséo,

No caso de o utilizador pretender obter informacdo do estado de OF’s planeadas
para uma equipa de producdo especifica deve selecionar a semana de producado e a
equipa. No caso de pretender informacdes mais detalhadas tem a oportunidade de
selecionar a peca e a variante.

Depois de selecionados todos os pontos pretendidos, o utilizador pode visualizar no
plano de producéo todas as OF’s e o0 estado delas. Para isso foi criado um controlo visual
por cores, permitindo desta forma que facilmente se perceba o estado de cada OF com a

seguinte legenda:

e Cor Vermelha: Ordem de Fabrico encontra-se em Preparacao;
e Cor Amarela: Ordem de Fabrico encontra-se em Producéao;

e Cor Verde: Ordem de Fabrico

Foi criado um Menu para visualizar informacao relativa a OF’s em aberto (ver figura
31). Este Menu serve essencialmente para perceber os dias de atraso das equipas de
producao. Para isso devem-se identificar os filtros que se pretendem utilizar para extrair a
informacdo que se pretende visualizar. Existem varios campos neste Menu que podem
ser preenchidos, dependendo do detalhe de informagédo que se pretende, tais como o
modelo de produgéo, a equipa de produgédo, a equipa de produto, o turno e o periodo de
tempo. Conforme se pode verificar na Figura 28 — Menu OF’s em Atraso, foi selecionado
0 Modelo de Producao “AUDI B8”, a Equipa de producao “46M1E47A” e o periodo
pretendido foi entre as datas “24/05/2012” e ”31/05/2012”. Depois de preenchidos os
campos pretendidos é possivel visualizar todas as OF's em Aberto (Nao foi considerado
0 Processo da Revista), e também uma analise parcial e total de atrasos, considerando

as variantes produzidas, a capacidade de produgdo e o atraso da equipa selecionada.
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ApOGs importagdo finalizada é disponibilizada por defeito uma andlise aos atrasos na

Producéo para a equipa selecionada.

= Colndu, SA - SIAP ]

Modelo |  aAppiBS - Equipa | 46M1E4TA -~ DE | oSz j"

4 Q [+ Turno | - ATE | 3isesei2 x
OF s em Aberto
— e —————— -
P L. Em
oF Cadige Diezerigio Aberks Total Btraso
240 Pagas ] 3.5 dias
TER432I30T.0TC0.B23C: AFD PN SPORT 2L 120 T B N B T
TIR4SII0T.0TC0.B23C: AFD PN SPORT 2L &0 Variants |Tmnlealhel I’ 12{}- s |
TIE434:307.07C0.C230: AFE PN 2PORT 2L: 40 - -
Capacidade | 80 Pegas / dia |
TIO454 P 30T.0TD0.CE3CE AFETWIN 2P 2L 120 Atraso 0.5 dias i
1T
Variante [ PMIALC | | 240 pegas
Capacidade |80 Pegas / dia |
Atraso 3 dias |
o w

Imprimir

Fig. 28 — Menu OFs em Atraso

Atualmente o Planeamento de Amostras Internas dos varios modelos é efetuado
através de troca de Emails entre os varios setores, sem que fiqgue associado um nlimero
interno sequencial a cada Amostra. Esta Gestao ¢ feita pelo Gestor de produto Acabado
de cada modelo.

Conforme se pode verificar na figura 29 — Menu Amostras, foi criado um Menu
semelhante ao Menu de Encomendas Internas Semanais. O Gestor de Vendas ao
importar a Encomenda de Amostras deve colocar a data e hora de expedicdo
previamente acordada com o Processo Planeamento e os responsaveis de producao.
Esta situagédo tem procedimentos diferentes dos das encomendas semanais uma vez que
depende da chegada de matéria-prima & Coindu e da ocupagdo semanal de producéo.
Enquanto a matéria-prima de pecas produzidas em serie se encontra disponivel em stock
resultado do stock de seguranca previsto, no caso das encomendas de amostras este
para alguns materiais ndo existe. No caso da capacidade de produgdo se encontrar

preenchida pelas encomendas internas semanais tera que ser negociado internamente o
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melhor prazo de entrega. ApGs guardar a encomenda de Amostras sera atribuido por
defeito um nimero sequencial.

Esta encomenda de Amostras tera de ser aprovada pelo Gestor de Compras em
termos de matéria-prima como acontece com as encomendas internas semanais e pelo
responsavel de planeamento. Este ter& que colocar a data que a OF ird ser
disponibilizada para produzir no campo “Em Produg&o”.

& Coindu, SA - SIAP m

= B S
Encomenda Semana I ! Modelo | AudiBS - Cliente [FAU NEUBURG  ~|
Amostras (01142
Encomenda Andlise
- —— _ Tow
Cédigo Descrigio [pes) \r 195 Pecas
[2010TAQ DO | AFDTWIN BASIS SOUL % |
020TALCON | AFETWIN DASE 308 b
[3010TAOFON | CFO TWINBASIS SOLL | 30 | AF (60 pes ETD | 30 pes
201 0TADGONR | EFE TWIN BASS SOUL 2% r
{301 0TAGXIIG | AT TWIN BASIS SOUL 0] AT [15pes | ET100%| 0 pos
S0TOTAOKASE | ETO TWiN BASIS SOUK 2 ETE
[3010TABPI3) | ETE TWIN BASS SOUL 2% ED pes | ETDD |_0pes

Em Produgdo ;'bcffosli?o?z E
Data Expedigio | 06/05/2012 ~|
Hora Expedigdo [ 1sh -

Guardar Carveolar Encomenda

Fig. 29 - Menu Amostras

4.2.3. Modelo Conceptual

A descricdo da aplicagdo referida anteriormente e que foi resultado de um processo
de levantamento de requisitos, seguindo uma abordagem iterativa por prototipagem,
corresponde a uma simulacdo do que devera ser a aplicagdo do ponto de vista da
interacdo com o utilizador. No entanto, para uma representagdo conceptual da proposta
descrita, existe outro tipo de notacdo, sendo a linguagem UML (Unified Language
Modeling) a mais adequada para essa representagdo. De salientar que a linguagem UML
apresenta um conjunto de diagramas que permitem descrever o contelidas das diferentes
vistas que no seu todo irdo representar o modelo. No entanto, e dado o objetivo

pretendido com o UML neste trabalho, apenas o diagrama o Diagrama de Classes sera
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utilizado, podendo encontrar-se o modelo conceptual da solucdo proposta na
representacao da figura 30.

Encomenda Cliente
1.% 1
+Tipo +Codigo
+Codigo +home
+5emana +NIF
+Ano +Morada
1 E '*
1372% 1 1. 1
ItemEncomenda Produto Modelo
+Quantidade +Codigo +Codigo
+Descricao +Descricdo
+TipoPeca
1 +Yariante
+Cor
1. '*
Planeamento . Equipa
— 1..* : L* | codigo
+Quantidade +Turno
+DataPlaneada — +Linha )
+DataExecucdo +CapProducdo +Capacidade Dia
+5tatus {Planeado; Produzido} +MNumElementos

Fig. 30 - Modelo conceptual representado com base no diagrama de Classes da UML.

Neste diagrama podemos encontrar as varias classes de objetos que fazem parte do
modelo de dados, bem como as relacdes e respetiva multiplicidade existente entre esses
objetos. Como se pode verificar no diagrama, o cliente, o planeamento, a encomenda,
o produto e a Equipa de trabalho representam as principais classes de objetos que o
compdem o modelo. Sobre o planeamento guarda-se a informagé&o sobre as OFs criadas
pelo Gestor de Planeamento, as respetivas quantidades associadas, data de
planeamento e data de execucdo de cada OF. Ja o cliente, este representa a entidade
responsavel pela encomenda, e é caraterizado por um cédigo, pelo nome, pelo NIF e
pela morada. No que respeita a classe encomenda, esta é caracterizada pelo tipo de
encomenda (Encomenda Semanal ou de Amostras) tem ainda como atributos o cédigo
atribuido, a semana da encomenda ou amostras, 0 ano de registo e os itens da
encomenda que referem a quantidade de cada produto. O Produto que esta relacionado

com o item da encomenda é identificado por um cédigo, descri¢ao, tipo de peca, variante
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e cor. A Equipa identifica a célula de fabrico onde vai ser produzida a peca, e é
caracterizada pelo turno em que operam, a linha de producdo onde trabalham, a
capacidade/dia e o niumero de pessoas existentes na célula. Outras classes como o
Modelo, que representa o modelo de peca a ser produzida na Coindu e a CapProducéo
€ a classe onde vai ser inserida a capacidade de producdo da equipa, fazem também
parte do presente modelo. No que respeita a classe ‘CapProducao’, esta s6 faz sentido
existir, quando existe a relacdo entre a classe Encomenda e a Equipa, aparecendo,
portanto, como Classe Associativa.

A associagdo entre as classes Cliente e Encomenda € feita com uma multiplicidade
um-para-muitos, uma vez que um cliente ao longo do ano pode efetuar varias
encomendas, enquanto que cada encomenda estd associada apenas a um cliente. A
ligacdo entre a classe Encomenda e a classe ltemEncomenda é de composicao dado que
para se verificar a classe ItemEncomenda tem de existir uma encomenda. Cada classe
Encomenda pode conter um ou varios ItemEncomendas. A associagao entre as classes
ItemEncomenda e o Produto tem uma multiplicidade de um-para-muitos, uma vez que
apesar de encontrarmos varios cédigos na encomenda, s6 podemos encontrar um codigo
de produto especifico uma vez, enquanto que este pode aparecer em todas as
encomendas efetuadas. As classes Produto e Modelo estdo relacionadas com uma
associacdo de multiplicidade um-para-muitos, dado que no Modelo podemos encontrar
varios cbdigo de produto acabado, enquanto que cada cdodigo é criado apenas para um
Modelo especifico. A associacdo de multiplicidade um-para-muitos entre o
ltemEncomenda e o Planeamento acontece uma vez que cada OF aparece uma vez e
num plano de producédo, enquanto que cada plano de producéo pode conter varias OFs.
Podemos verificar que a multiplicidade existente entre as classes Planeamento e Equipa
€ de muitos-para-muitos. Esta relacdo existe dado que todas as equipas podem produzir
varias OFs planificadas nos planos de producéo, e por outro lado em todos os planos de
producdo pode encontrar-se para varias OFs produzidas pela mesma equipa de
producdo. Finalmente, podemos visualizar entre a associagdo das classes Planeamento
e Equipa a associagédo da classe CapProducéo. Esta situacédo foi pensada desta forma
uma vez que, cada OF que consta no plano de producgdo é alocada a uma equipa de
producéo, no entanto pode verificar-se que uma OF apesar de prevista para uma equipa

pode ser produzida por outra distinta.
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5. Concluséo

Apesar da aplicacdo que resultou deste estudo ainda ndo estar implementada, preveé-
se que, apos a sua implementacao se obtenham algumas melhorias ao nivel do processo
de Planeamento de Encomendas Internas e consequentemente em termos de avaliacdo
do cumprimento de Planos de Producdo, apresentando-se na tabela 31 a mudanca de

cenario que o sistema podera proporcionar.

Cenario Atual na Coindu Cenario Estudado
Utilizag&o de uma folha de Excel no Planeamento de Encomendas efetuado na
Planeamento. aplicacéo.

Informacgé&o necesséria para o planeamento Informacgé&o necesséria para o planeamento
enviada por Email: adicionada na aplicacao:

. Encomendas semanais; . Encomendas semanais;

. Data de chegada de matéria-prima; . Data de chegada de matéria-prima;

. Matriz Capacidade; . Matriz Capacidade;

. Atrasos semanais das Equipas de Producdo. | . Atrasos semanais das Equipas de Producao.

Encomendas Semanais e Encomendas de Encomendas Semanais e Encomendas de
Amostras enviadas para os varios Processos | Amostras adicionadas na aplicacao.
por Email e em folhas de Excel.

Matriz Capacidade enviada para os varios Dados associados a cada Equipa de Producéo

Processos por Email e em folhas de Excel. adicionados na aplicacao.

Avaliagdo do cumprimento do Plano de | Informag¢do do estado de OF's do Plano de
Producdo possivel através da recolha e | Producdo obtém-se através da consulta na
tratamento de dados do SIAP. aplicacao.

Atraso por equipas de producdo possivel | Atraso por equipas de producdo obtém-se
através da recolha e tratamento de dados do | através da consulta na aplicacao.
SIAP.

Fig. 31 — Comparacéo entre o cenério atual na Coindu e o cenério estudado
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Para a sua total implementacdo, e evitando simultaneamente a redundancia de
sistemas e consequentemente de dados, a solucdo ideal passa pela integracdo deste
com outros sistemas ja existentes na empresa. Neste sentido, serd necessario integrar 0s
processos de Gestdo de Compras, Gestdo de Vendas, o Processo Planeamento de
acordo com os softwares integrados existentes na empresa: o AS400, o SIAP e o Gest
Prod. Desta forma, sera possivel concentrar toda a informacdo numa s6 aplicacao
informética, permitindo um fluxo de informacéo, tomada de decisdo entre os diversos
niveis de gestdo sem riscos de desvios de informagao

No quadro mencionado na tabela 34 pode avaliar-se as diferencas entre o cenario
atual na Coindu e o cenario que foi analisado e estudado em termos Planeamento de
Encomendas Internas. Conforme mencionado neste trabalho, o facto de atualmente se
utilizar apenas uma folha de célculo Excel para efetuar os Planos de Producédo, sendo
este um sistema pouco flexivel, muito trabalhoso e com uma probabilidade de erro
elevada, exigindo dos utilizadores bastante tempo na execucdo de tarefas, corre-se o
risco do resultado final ficar aquém das expetativas. Pretende-se com aplicacédo
estudada, que o responsavel de Planeamento utilize apenas a interface desenvolvida
para a criacdo do plano de producdo, automatizando desta forma todo o processo de
Planeamento de Encomendas Internas. Para que este processo fosse possivel foi
necessario integrar e utilizar informacéo disponibilizada pelos softwares existentes na
empresa (AS400, o SIAP e Gest Prod), concentrando-a toda numa sé aplicacédo
informatica, evitando perda de informacéo provocada pela troca de Emails, muitas vezes
“pesados”, libertando espago nas caixas de correio dos utilizadores e, permitindo maior
seguranca na criacdo dos planos semanais de producdo. Parte do tempo que era
anteriormente usado na criacdo de planos semanais de producdo pode ser usado na
execucao de outras tarefas.

No cenario atual, a Matriz Capacidade criada pelo Gestor de Producéo, onde consta
a capacidade de produgéo, as pegas e variantes e 0 niumero de pessoas por cada equipa
de producéo é enviada por Email. Através da interface desenvolvida para o Gestor de
Producéo, pretende-se que esta informacéo seja adicionada e integrada na aplicagdo. O
Gestor de Vendas, ao invés do envio da Encomenda Semanal e da Encomenda de
Amostras por Email, deve inserir as quantidades encomendadas semanalmente para
cada referéncia, através da interface desenvolvida. No caso do Gestor de Compras, deve
este, aprovar a Encomenda Semanal em termos de matéria-prima e, no caso de se
verificar essa necessidade, adicionar informacgéo da data de chegada de matéria-prima

a Coindu. Os Atrasos Semanais e avaliagdo do cumprimento dos Planos de Producgéo
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devem ser obtidos através da consulta na interface desenvolvida para o Gestor de
Producéo, sem ser necessario efetuar recolha e tratamento de dados do Siap.

Espera-se que o resultado deste estudo, mais concretamente a aplicagdo informética
gue vira a ser implementada, permita de uma forma automatizada avaliar o cumprimento
dos planos de producdo, monitorizar a ocupacao semanal em termos produtivos e admita
gue qualquer alteracdo ao plano semanal de encomendas seja feita de uma forma
dindmica, gerando informacdes especificas e acessiveis a todos os responsaveis de
producdo. Espera-se ainda que esta solugéo contribua para uma melhoria na capacidade
de resposta a alteragbes de clientes, dado que é possivel em qualquer instante obter
dados atualizados do sistema de uma forma rapida, facil e eficaz, facilite tomada de
decisBes e disponibilize informagédo de prazos de entrega ao cliente de uma forma mais
rapida e eficaz. Desta forma, aumenta-se a qualidade de informacdo que se envia ao
cliente e diminui-se o tempo de reacédo a alteracdes efetuadas pelo cliente.

Em termos de controlo de producéo prevé-se melhorias significativas, uma vez que
atualmente para se conseguir o estado de OF's em aberto e avaliar o cumprimento no
plano de producéo é necessario bastante tempo na recolha e tratamento de dados. Com
a aplicacdo informatica desenvolvida consegue alcancar-se e visualizar-se o estado de

OF’s em aberto e o Planos de Producédo de uma forma mais rapida e sustentada.
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