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Resumo

A elevada competitividade dos mercados obriga a que as empresas se adaptem as novas
tecnologias, uma vez que € necessario conhecer, em tempo real, o estado de execuc¢do dos
processos e operacdes. Trata-se de uma evolugdo que se tornou possivel gragas as politicas
de producdo assentes em sistemas pull, a necessidade de controlo do processo através da
implementacdo da qualidade total e aos sistemas de informacao. O principal objetivo desta
dissertacdo é a proposta e implementacdo de uma ferramenta de apoio a gestdo da producéao
para melhorar o planeamento e controlo da producdo de uma empresa dedicada a
acabamentos téxteis. Nesse sentido, foram analisados o funcionamento e o planeamento de
producdo dos setores de preparacdo, tinturaria e acabamento da empresa MGC —
Acabamentos Téxteis.

Um dos principais problemas identificados é a falha do planeamento da entrada em
producdo das encomendas, o0 que obriga a que o responsavel defina as prioridades em
funcdo dos prazos de entrega mais urgentes. Como consequéncia, sdo frequentes as
mudangas e trocas produtivas, resultando em baixa produtividade dada a necessidade em
efetuar o setup das maquinas no setor de preparacdo. Na tinturaria, a principal dificuldade
é a seriacdo de cores e respetivo planeamento do tingimento dos tecidos. A ordem de
entrada em tingimento é efetuada manualmente pelo responsavel deste setor, que ordena as
cores das mais claras para as mais escuras, 0 que causa muitos defeitos. Assim, a falta de
parametrizacao e a subjetividade deste processo condicionam a elaborac¢ao de um plano de
tingimento completo e a qualidade dos tecidos, podendo obrigar a necessidade novo
tingimento (retrabalho) caso os tecidos ndo sejam validados no processo de revista.

Foi proposta a criagdo de uma ferramenta em Microsoft Excel® para suportar e melhorar o
processo de planeamento e controlo de producgdo para os trés setores produtivos. Esta
ferramenta permite gerir a entrada de encomendas, a entrada em fabrico através da
definicdo das prioridades, a identificacdo do circuito dos tecidos e o planeamento das
maquinas em funcdo das suas cargas. A criacdo desta ferramenta permitiu adicionalmente
a digitalizacdo da informagcdo e a eliminagdo dos registos fisicos relativos as ordens de

fabrico de cada uma das maquinas.

Palavras-chave: Planeamento e controlo da producéo, industria téxtil, melhoria continua,

digitalizacéo.
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Abstract

The highly competitive markets have forced industrial companies to adapt to new
technologies, as it is necessary to know the processes and operations production status in
real-time. This evolution is possible due to the production policies based on pull systems,
the need to control the process through the implementation of total quality and through the
information systems. The main objective of this dissertation is the proposal and
implementation of a management support tool to improve the production planning and
control of a company dedicated to textile finishing. In this sense, the operation and
production planning of the preparation, dyeing and finishing sectors of the company MGC
— Acabamentos Téxteis were analysed.

One of the main problems is the planning failure of the incoming orders, which forces the
manager to define priorities according to the most urgent delivery times. As a consequence,
changes and productive exchanges are frequent, resulting in low productivity given the
frequent need to set up the machines in the preparation sector.

In the dyeing sector, the main difficulty is the selection of colours and the respective
planning of fabric dyeing. The entry order for dyeing was carried out manually by the
manager of this sector, who does the colour sorting from the lightest to the darkest ones,
causing many defects. Thus, both the lack of parameterization and subjectivity of this
process have conditioned the elaboration of a complete dyeing plan and the quality of the
fabrics, which may lead to the need for new dyeing (rework) if the fabrics are not validated
in the inspection process.

It was proposed the creation of a tool in Microsoft Excel® to support and improve the
process of production planning and control for the three productive sectors. This tool makes
it possible to manage the entry of orders, the entry into production through the definition
of priorities, the identification of the fabric circuit and the planning of the machines
according to their loads. The creation of this tool additionally allowed the digitization of
information and the elimination of physical records relating to the manufacturing orders of
each of the machines.

Keywords: Production planning and control, textile industry, continuous improvement,

digitization.
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1. Introducéo

A presente dissertacdo teve como principal foco a implementacdo de préaticas de melhoria
continua e a proposta de uma ferramenta de suporte ao planeamento da producdo. A
dissertacdo foi realizada em contexto industrial, sendo a empresa denominada por MGC —
Acabamentos Téxteis, uma empresa do grupo Téxteis Manuel Gongalves (TMG),
localizada em Ronfe, Guimardes. Neste capitulo, apresenta-se o enquadramento e
motivacao para o desenvolvimento do tema, 0s objetivos propostos, a metodologia de

investigacdo aplicada e a definigdo da estrutura do documento.

1.1. Enquadramento e motivagao

Antes do processo de industrializagdo, os artigos téxteis produzidos destinavam-se ao uso
pessoal, sendo a revenda uma atividade em pequena escala. No entanto, a introducédo e
otimizacdo de equipamentos produtivos, aliada a organizacdo da producdo levou ao
desenvolvimento da uma industria téxtil assente na producdo em massa. A industria téxtil
€ uma atividade econémica focada na fabricacdo de fibras, fios, tecidos a partir de
diferentes materiais para a producdo de vestuario e outras aplicacfes (Hodge et al., 2011).
A IndGstria Téxtil e do Vestuario (ITV) portuguesa concentra-se maioritariamente na
regido Norte e Beira Interior, dividida, essencialmente nos grandes setores: i) o setor téxtil
e ii) o setor do vestuario. De acordo com os dados do setor para 2021, existem em Portugal
cerca de 6 346 empresas individuais, que representam um volume de negécios de
7 976 milhdes de euros, sendo por esse motivo, uma das atividades mais relevantes na
estrutura industrial nacional (Banco de Portugal, 2021). Na sua grande generalidade este
setor é constituido por Pequenas e Médias Empresas (PME), com uma forte estrutura
familiar e tradicional (Maia et al., 2015). De entre as PMESs, as microempresas representam
60,65% do nimero de empresas, mas correspondem apenas a 6% do volume de negdcios.
Por sua vez, as grandes empresas sao apenas 0,66% (Banco de Portugal, 2021). De acordo
com a Associacdo Téxtil e Vestuario (ATP), estas estatisticas evidenciam a diversidade
existente neste setor de atividade, o que implica que sejam desenvolvidas e aplicadas
ferramentas ajustadas as necessidades de cada uma das empresas (ATP, 2020).

A combinacéo de praticas de melhoria continua com as ferramentas de gestao da producao
permite identificar os produtos, as quantidades e 0 momento em que é necessario produzir,
tendo em conta os recursos e capacidade disponiveis, de modo a satisfazer as necessidades

dos clientes e minimizando os desperdicios de producao (Nandakumar et al., 2020).

-1 -
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As empresas necessitam de conhecer em tempo real o estado de execucao dos processos e
operacdes, desde 0 momento de concretiza¢do da ordem de encomenda por parte do cliente
a expedicdo e entrega do produto final (Pinto et al., 2018). E fundamental registar e
disponibilizar a informacéo sobre os produtos e os respetivos processos de producéo, de
forma a facultar todos os dados ao Planeamento e Controlo da Producdo (PCP) das
empresas. O PCP tem como funcdo coordenar a utilizagdo de todos os recursos operacionais
tendo em conta a capacidade instalada e a perspetiva de afetacéo dos recursos (Romsdal et
al., 2021). Desta forma, a integracdo de sistemas de informacao e a criagéo de ferramentas
digitais permite identificar os fluxos de materiais e informacdo associados aos recursos,
Servigos e pessoas como um todo (Saad et al., 2021).

A gestdo da producdo é importante em qualquer organizacdo, uma vez que a elevada
competitividade dos mercados obriga a que as empresas se adaptem as novas tecnologias
de concecdo de produtos e as técnicas de fabrico de forma a minimizar os custos de
producdo (Lerche et al., 2020). E uma evolucio que se tornou possivel gracas as politicas
de producéo assentes no Just-in-Time (JIT), a necessidade de controlo do processo através
da implementacdo do Total Quality Management (TQM) e dos sistemas de informagéo
(Alvarado-Ramirez et al., 2018; Singh et al., 2013).

Deste modo, a dissertacdo surge da necessidade de implementacdo de uma ferramenta de
suporte ao PCP na empresa MGC — Acabamentos Téxteis, S.A. Esta empresa dedica-se a
acabamentos téxteis, onde os tecidos passam por trés fases: a preparacgéo, a tinturaria e o

acabamento.

1.2. Objetivos propostos

O principal objetivo desta dissertacao € a proposta e implementacdo de uma ferramenta de
apoio a gestdo da producdo para melhorar o PCP de uma empresa dedicada a acabamentos
téxteis. Para o alcance de tal objetivo, definiram-se 0s seguintes objetivos especificos:
o Caracterizar e analisar os processos atuais de PCP nos processos de preparagéo,
tinturaria e acabamento;
e Identificar os principais problemas existentes e as oportunidades de melhoria dos
processos em estudo;
e Desenvolver uma ferramenta de suporte ao PCP, implementada em suporte
Microsoft Excel®, para melhorar os processos de planeamento produtivo da

empresa. Pretende-se que essa ferramenta seja disponibilizada na rede da empresa,

-2



Praticas de melhoria continua na gestdo de produc¢do: controlo dos processos produtivos

podendo ser acedida online por todos recursos humanos e em tempo real. Além da
vantagem de digitalizacdo da informacao, esta permitird uma melhor comunicacéao
sobre o plano de trabalho que deve ser cumprido;

e Implementar a ferramenta de apoio ao PCP e analisar o impacto da sua utilizacao

nos processos de preparacgdo, tinturaria e acabamento.

1.3. Metodologia de investigacéo

A metodologia de investigacdo usada na realizacdo desta dissertacdo foi a investigagéo-
acdo. Esta metodologia aplica-se a contextos de investigacéo tao diversificados que se torna
quase impossivel chegar a uma “conceptualizagdo univoca” (Coutinho et al., 2009).

A investigacao-acdo pode ser descrita como uma metodologia de investigacdo que inclui
acdo (ou mudanga) e investigacdo (ou compreensdo) ao mesmo tempo, utilizando um
processo ciclico ou em espiral, que alterna entre acdo e reflexdo critica (Saunders et al.,
2007a). Em cada ciclo da aplicacdo da metodologia, os métodos sao aperfeicoados de modo
continuo, e os dados e a interpretacdo sdo efetuados a luz da experiéncia (conhecimento)
obtida no ciclo anterior (Maestrini et al., 2016).

Atualmente, a investigacdo-acao utiliza-se em diferentes perspetivas, dependendo sempre
da problematica a estudar. No referencial do ensino-aprendizagem, a investigacdo-acdo é
também uma forma de ensino e ndo exclusivamente uma metodologia para aprendizagem
(Coutinho et al., 2009).

Todavia, o que melhor caracteriza e identifica a investigacdo-acao, é o facto de se tratar de
uma metodologia de investigacdo, essencialmente pratica e aplicada, que se rege pela
necessidade de resolver problemas reais. Com a investigagdo hd uma acdo que visa a
transformacéo da realidade, e, consequentemente, produzir conhecimentos em virtude das
transformacdes resultantes da acdo (Coghlan, 2011). Destacam-se as seguintes
caracteristicas da metodologia investigacao-acao:

e Participativa e colaborativa, pois implica que todos 0s intervenientes no processo
sejam coexecutores na investigacdo. O investigador ndo é um agente externo que
realiza investigacdo isoladamente. O investigador torna-se parceiro para 0S
interessados nos problemas praticos e na melhoria a implementar (Coghlan, &
Brannick, 2005);
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e Pratica e interventiva, pois ndo se limita aos aspetos teoricos. Descreve
factualmente a realidade, intervindo de acordo com um plano de a¢6es estipulado.
A acdo ¢ deliberada e tem de estar ligada a mudanca (Coutinho et al., 2009);

e Ciclica, porque a investigacdo envolve mais do que um ciclo onde as aprendizagens
iniciais geram possibilidades de mudanca, sendo implementadas e avaliadas como
introducdo do ciclo seguinte;

e Critica, na medida em que ndo procura apenas melhores praticas, mas também na
andlise dos impactos para a eficiéncia e eficacia dos processos produtivos e para as
sistematicas de trabalho. As a¢es mudam o ambiente e sdo transformadas no
processo de implementacdo desta metodologia de investigacao;

e Auto avaliativa, porque as modificagbes sdo continuamente avaliadas, numa
perspetiva de adaptabilidade e de producdo de novos conhecimentos;

Assim, pode-se considerar que a investigacdo-acdo, tem como objetivos compreender,
melhorar e reformar préticas; e intervir em pequena escala no funcionamento de processos
reais e na analise detalhada dos efeitos dessa intervencao (Saunders et al., 2007b). Aplicar
a metodologia de investigacdo implica planear, atuar, observar e refletir mais
cuidadosamente do que aquilo que se faz no dia-a-dia, no sentido de induzir melhorias na
implementacdo do conhecimento (Coutinho et al., 2009).

No desenvolvimento da presente dissertacdo, inicialmente, procedeu-se a realizacdo da
recolha de fundamentos tedricos para obter um maior conhecimento sobre as diferentes
tipologias e a implementacdo de sistemas de produgéo, PCP e gestao de dados da producéo.
Esta recolha baseou-se em fontes bibliograficas primérias, tais como como teses e fontes
bibliograficas secundarias como livros e artigos cientificos para o auxilio e compreenséao
do objeto em estudo. Paralelamente a revisdo de conceitos, procedeu-se com anélise e
caracterizacdo da empresa e respetivos processos de preparacao, tinturaria e acabamento.
Numa primeira fase do desenvolvimento pratico, foi realizada uma analise da situacao atual
da empresa para o conhecimento de todo o processo produtivo e todos os fluxos da
producdo, assim como a identificacdo dos principais problemas. Apds um estudo
pormenorizado do processo de PCP existente na empresa, foi definida e implementada uma
ferramenta em Microsoft Excel® com o objetivo de tornar o PCP mais eficiente. Sucedeu-
se uma analise critica ao trabalho efetuado, identificando os resultados obtidos e as
melhorias verificadas. Por ultimo, procedeu-se a identificacdo de propostas de melhoria

futura.
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1.4. Conteudo e organizacgdo da dissertacéo

No presente capitulo é efetuado um enquadramento geral do tema da dissertacéo, focando-
se nos objetivos principais, metodologias e estrutura do projeto.

No capitulo 2, é realizado um enquadramento tedrico onde s@o abordados varios conceitos
relevantes para a dissertacdo, tais como a organizacdo dos sistemas de producdo, o
planeamento e controlo da producéo, os sistemas de informacao, a gestdo de informagéo e
dados na gestdo da producéo, o uso de dashboards como ferramenta de gestdo visual e o
setor da industria téxtil em Portugal.

No terceiro capitulo é efetuada uma apresentacdo e caracterizacdo da empresa MGC —
Acabamentos Téxteis. Inicialmente é feita uma breve apresentacdo da evolucdo historica
da empresa e, posteriormente, é exposta a estratégia empresarial, a estrutura organizacional
assim como a descricdo do layout da empresa e do seu sistema produtivo.

No capitulo 4 é apresentada a andlise critica da situacdo atual da empresa, sendo descritos
e analisados o0s trés principais processos da empresa. Com base na informac&o recolhida, é
identificado 0 mapeamento da cadeia de valor e discutido o procedimento PCP realizado
na empresa. No final, é ainda apresentada uma sintese de todos os problemas identificados.
No capitulo 5 é apresentada a proposta e implementacdo de ferramenta de apoio ao PCP,
explicando as etapas de construcéo e de desenvolvimento dessa mesma ferramenta.

No sexto e Ultimo capitulo é elaborada uma sintese do trabalho desenvolvido, referindo as

principais conclus@es, assim como as sugestdes de trabalhos futuros.
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2. Enquadramento tedrico

Neste capitulo sdo apresentados os principios e fundamentos sobre os sistemas de
producéo, PCP e gesto de dados na gestdo da producio. E também apresentada uma breve
analise da industria téxtil, assim como a gestdo de operacfes no contexto organizacional

desse setor de atividade.

2.1. Organizacao de sistemas de producéo

O layout (ou implantacéo) de um sistema produtivo corresponde ao arranjo e organizagéo
fisica dos equipamentos, espacos para armazenamento, corredores de circulacdo no espacgo
da fabrica. Essa disposicdo € tradicionalmente muito influenciada pela relacdo entre a
quantidade produzida e o nimero de produtos diferentes que sdo produzidos (mix de
producdo). A Figura 1 descreve graficamente a relacdo existente entre a quantidade e
variedade de produtos e os diferentes sistemas de producdo (ou seja, a analise volume
versus variedade de produtos). Pode-se assim analisar as alternativas classicas: implantacdo
por processo ou funcional (job shop ou oficina), implantagdo por produto (linhas de
montagem ou linha de producdo) ou implantacdo por células de producdo (Alves et al.,
2003; Siregar et al., 2018).

'y
Linha Célula Oficina

(9]

sy

Quantidade Produzida

N° de Produtos g

Figura 1 - Andlise dos diferentes sistemas produtivos em funcéo da quantidade e variedade de produtos
fabricados. Adaptado de Silva & Alves (2001).

No caso de um valor elevado de volume de produtos versus variedade, justifica-se que se

opte por uma implantagdo em linha onde os meios produtivos e os meios auxiliares deverao

ser dispostos de acordo com o plano de processo para 0 produto em causa (Carvalho, 2008).
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Um layout por processo deve ser escolhido quando é necessario um baixo volume de
produtos, mas séo diversas as referéncias a serem fabricadas. Neste caso as maquinas do
mesmo tipo devem ser agrupadas e colocadas na mesma zona de producdo (Pinto, 2010).
Atualmente, mesmo para baixos valores volume e variedade de produtos, deve estudar-se
a possibilidade de criar células de producéo. Para valores intermédios, os produtos podem
ser agrupados pelas suas similaridades e ser-lhes atribuida uma célula com os recursos

necessarios a sua fabricacdo (Puchkova et al., 2016).

2.1.1. Tipos de sistemas produtivos

Existem 4 tipos de sistemas basicos de producéo: (1) producéo job shop; (2) producdo em
lotes; (3) producdo em massa (producdo em série); e (4) células de producdo. A producéo
job shop € orientada para a producéo de uma grande variedade de produtos sendo cada um
deles produzido em muito pequenas quantidades. Por outro lado, na produgdo em massa ha
uma reduzida variedade de produtos, sendo cada produto produzido em enormes
quantidades. Entre estes dois extremos temos a produc¢do em lotes onde se produz alguma
variedade de produtos em quantidades relativamente pequenas. A evolucdo do mercado e
da tecnologia tem levado a uma diminuicdo das quantidades a produzir de cada produto e
ao aumento da variedade de produtos a serem requeridos pelo mercado. Uma grande parte
dos produtos que eram no passado produzidos em massa, sdo hoje produzidos em lotes ou
em células de producéo (Pinto, 2014).

Outros tipos de classificacdo sdo apresentados por sendo:

1. Producdo por encomenda e producao para inventario. Este tipo de classificacdo
prende-se com a geracdo das ordens de produgdo. No primeiro caso, as ordens de
producdo estdo diretamente ligadas as encomendas dos clientes e, no segundo caso,
estdo ligadas apenas a forma de gestdo de producédo definida. A grande diferenca
entre estes dois tipos € a incerteza caracterizada pela producéo por encomenda e a
certeza da producéo para inventario (Suzaki, 2010).

2. Producéo por projeto e producéo continua. A producdo por projeto corresponde
a producéo de bens considerados Unicos pela sua dimensao ou pelas especificidades
das suas caracteristicas. Normalmente requer que todos 0s recursos produtivos
sejam mobilizados de acordo com as etapas construtivas. A producao continua esta
sobretudo associada a industria onde se pretende produzir a maior quantidade de

um produto, no menor tempo possivel e sem interrupcdo (Pinto, 2010).
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A Tabela 1 apresenta uma sintese relativamente a classificacdo dos sistemas de producao,

de acordo com diferentes critérios: quantidade, tipo de implantacéo, destino e natureza dos

produtos e tipo de fluxos de materiais.

Tabela 1 - Classificacdes de sistemas de producéo

Classificagdes de sistemas de producdo

Parametro Tipo (exemplo e caracteristicas)
- Producdo unitéaria (artigos todos diferentes);
) - Producéo em lotes (grande variedade de artigos);
Quantidade

- Fabricacdo em série (pequena variedade de artigos);
- Fabricagdo em massa (nenhuma variedade de artigos).

Implantacéo (layout)

- Fixa (fabrico de produtos de grandes dimensdes);
- Funcional ou por processo;

- Células de producao (tecnologia de grupo);

- Linha de produg&o ou por produto;

- Sistemas de fabricacéo flexivel.

Destino dos produtos

- Por encomenda (producéo condicionada a procura);

- Para inventario de produtos acabados (procura previsivel);

Natureza dos produtos

- Projeto (producdo discreta; componentes e produtos
desmontaveis);
- Producédo continua (produtos tais como quimicos e

siderurgicos).

Natureza dos fluxos de

materiais

- Intermitente (producdo em série);
- Continua (producdo em massa);

- Por projeto.

Uma classificacdo de sistemas produtivos quanto a forma como os produtos fluem no

espaco fabril é conhecida por “Harvard Industries Classification Scheme”. Esta

classificacdo pretende abranger todo o espectro de tamanhos de lote que vai do fluxo

continuo a producao unitaria (Kelton et al., 2008).
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Por um lado, num extremo encontra-se a producdo por fluxo continuo onde um Unico
produto num lote de tamanho infinito é continuamente produzido; enquanto no outro
extremo a producgdo unitaria esta associada a uma grande variedade de tipos de produtos e
a producao normalmente por encomenda, com um numero reduzido de unidades.

Se um determinado sistema produtivo estiver numa area de fronteira entre duas classes,
este pode ser considerado como pertencendo a uma classe por uns e como pertencendo a
outra classe por outros. A Figura 2 mostra como normalmente varia a complexidade dos
produtos e o tempo entre unidades sucessivas em diferentes tipos de produgdo. A
complexidade refere-se principalmente ao nimero de pecas ou componentes que compdem
o produto final (Silva & Alves, 2001).

4 Complexidade

Unitaria

Pequenos
Lotes

Grandes
Lotes

Repetitiva

L J

Tempo entre unidades sucessivas

Figura 2 - Relacdo tempo versus complexidade dos sistemas de producdo (Silva & Alves, 2001).

2.1.2. Modelos de organizacao da producéo

Os sistemas de producgéo sofreram diversas evolucdes ao longos dos anos, sobretudo como
resultado da constante evolugéo tecnoldgica e pela necessidade de substitui¢do da forca de
trabalho pela utilizagdo de sistemas de automatizagcdo (Alami & ElMaraghy, 2021).

Resumem-se alguns dos principais modelos:

e Taylorismo

Frederick Taylor foi o fundador do Taylorismo. Estudou vérias formas de melhorar o
processo produtivo por meio da cronometragem de cada fase de trabalho, além de eliminar
trabalhos longos ou inateis. Com isso, houve a reducéo significativa do tempo despendido

e 0 aumento no volume de producéo.
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Baseia-se na divisdo das tarefas pelos operadores, sendo que estes tinham apenas de
executa-las de acordo com o que ficava previamente definido. O Taylorismo permite assim
uma facil e rapida adaptacdo de novos trabalhadores, mesmo sendo pouco qualificados
(Novaski & Sugai, 2002).

e Fordismo

Henry Ford utilizou os principios de Taylor para desenvolver uma nova forma de trabalhar,
criando linhas de montagem. Esse modelo de producdo foi denominado de Fordismo. A
grande inovacdo de Ford foi fixar o trabalhador na linha de producdo, executando sempre
as mesmas tarefas. Dessa forma, verifica-se uma simplificacdo de cada etapa na linha de
producdo: o colaborador realiza apenas uma determinada operacdo ao longo do turno de
trabalho. A linha de producdo em série elevou de forma significativa a produtividade da
Ford. Com o passar do tempo, o modelo fordista de producdo demonstrou algumas
desvantagens da sua aplicacdo, pois a superproducéo gerava grandes stocks e nem sempre
0 mercado consumia o suficiente. Além disso, caso existam defeitos, estes s6 sdo detetados
no fim do processo de producgédo, o que aumenta os custos (Alves et al., 2012). A Tabela 2

apresenta as principais diferengas entre o Taylorismo e o Fordismo.

Tabela 2 - Principais diferencas entre Taylorismo e Fordismo relativamente & organizacéo da producéo

Taylorismo Fordismo

o Separacdo do trabalho por tarefas e .

® . Producgdo e consumo em massa
3 = niveis hierarquicos
o o - ~ o
’§, = Racionalizacdo da producéo Extrema especializacéo do trabalho
j. (<5
g Z Controlo do tempo Rigida padronizacgdo da producéo
S & | Estabelecimento de niveis minimos _

= o Linha de montagem

S de produtividade

e Sistema Toyota de Producéo

O sistema Toyota de producdo (o designado Toyota Production System (TPS) na lingua
inglesa) surgiu nas unidades fabris da Toyota, sendo considerado como um modelo de
producdo flexivel, no qual o trabalhador é qualificado, podendo, caso necessario, atuar em

diversas funcdes relacionadas ao processo de producdo (Ghinato, 1995).

-10 -



Praticas de melhoria continua na gestdo de produc¢do: controlo dos processos produtivos

O TPS é um sistema de producdo com caracteristicas muito distintas do Fordismo, desde
as estratégias de producgdo, a forma de implementacdo dos processos até ao controlo de
qualidade (Tabela 3). O TPS assenta numa producao que valoriza a minimizagédo de stocks,
sendo que o volume de producéo desencadeado corresponde as quantidades encomendadas.
Numa grande parte das empresas que implementam o TPS, é fomentada a implementacéo
das células de produgdo com vista a reducdo do Work In Process (WIP), do lead time
produtivo e dos custos de producédo (Black, 2007; Chiarini et al., 2018).

Tabela 3 - Comparagdo dos modelos de organizagdo industrial Fordismo e TPS

Modelo Producéo Processo de trabalho Controlo de qualidade
Larga escala, o que ) .
g g_ . . q Linha de montagem em série, . .
S ropicia redugdo de o ealizado ao final do
d d Realizad final d
= . com trabalho especializado, .
= precos devido ao volume ) . processo produtivo.
e ) simples e repetitivo.
produzido.
L Em células de producéo, com .
Stocks minimos, com ) Baseado na experiéncia
. os trabalhadores capacitados .
» guantidades programadas . e na criatividade da
a a participarem em todas as )
[ de acordo com a procura . equipa ao longo do
. etapas produtivas. L
dos consumidores. processo de fabricag&o.

e Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing tem como fundamentacédo a reducéo e eliminacdo de desperdicios
em todos os processos da empresa e ao longo da cadeia logistica. O desperdicio verifica-se
em todos os processos da empresa, desde a definicdo do marketing do produto até ao
servigo de faturacdo (Courtois et al., 2011).

Outro elemento fundamental é a estratégia produtiva, a qual é assente no principio da
producdo puxada, o JIT. Esta abordagem torna a empresa capaz de desenvolver novos
produtos em conformidade com as expectativas do mercado e de forma a fornece-lo com
mais eficacia. Dessa forma, o Lean Manufacturing tem por objetivo tornar a empresa mais
eficiente, mais competitiva e mais apta a adaptar-se eficazmente as flutuacfes continuas e
rapidas dos mercados. Segundo este modelo, 0s componentes e processos que nao resultam
em valor agregado ao produto ou servi¢o produzido pela organizagdo sdo supérfluos.
Assim, os sistemas sdo orientados ao maximo, aproveitamento dos recursos disponiveis
(Belekoukias et al., 2014).
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Nas empresas que implementam a filosofia Lean, ndo se olha apenas para o setor da
producdo para procurar oportunidades de reducéo de desperdicios, considera-se a interagdo
entre o relacionamento com os clientes, o desenvolvimento de novos produtos e servicos,
0 suporte a esses produtos e servicos, a relacdo com os fornecedores e as areas

administrativas (Lerche et al., 2020).

e Teoria das Restricoes

A teoria das restri¢es (da designacédo inglesa Theory of Constraints (TOC)) foi proposta
no livro “A meta” e trata-se de uma filosofia de negdcios baseada na existéncia de gargalos
ou restrices. A teoria TOC tem como finalidade ajudar as empresas a atingirem 0s seus
objetivos. Na préatica a ideia € identificar quais sdo os objetivos da organizacgéo, os fatores
que impedem esses objetivos de serem cumpridos e, entdo, aprimorar as operacOes
eliminando ou reduzindo os gargalos. Gargalo ndo é nada mais do que um recurso dentro
do sistema de producéo cuja capacidade € menor que a procura alocada para esse recurso
(Pinto, 2010).

e World Class Manufacturing

Perante um cenario de grande concorréncia e incertezas no mercado, o setor da industria
procura reduzir significativamente 0s seus custos de producao e eliminar as perdas. Esse é
0 ponto de partida para entender o que é o World Class Manufacturing (WCM) (Singh et
al., 2013). Uma empresa para se manter competitiva, precisa de procurar constantemente a
inovacdo. E dentro dessa inovacédo, existem micro e macro relacdes entre profissionais,
maquinas e processos que fardo toda a diferenca no mercado. Com esse objetivo, foram
desenvolvidos diversos conceitos e técnicas relacionados com a qualidade, produtividade,
engenharia e reducdo de desperdicios (Wronska, 2016).

A abordagem WCM pode ser definida como um conjunto de principios, melhores praticas
e técnicas que, no contexto da industria 4.0, ajudam a alinhar 0s processos ja existentes
com as novas tendéncias. Portanto, o objetivo principal é otimizar a produgdo. A préatica o
WCM traz as organizagfes um modelo que é considerado o melhor em exceléncia

operacional na industria.
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2.2. Planeamento e controlo da producéo

O PCP é a fungdo da gestdo da producdo direcionada ao cumprimento de planos de
producdo definidos. Esta funcdo pode ser dividida em trés principais partes: (1)
programacéo da producdo; (2) gestdo de materiais; e (3) o controlo da atividade. A Figura
3 apresenta o enquadramento do PCP considerando os diferentes niveis hierarquicos de

uma empresa, desde a gestdo de topo até ao chao-de-fabrica.

Planeamento
da Producao

Planeamento
Diretor da
Producao

Planeamento das
Necessidades de Materiais

Controlo Fabril

Figura 3 - Enquadramento do PCP considerando os diferentes niveis hierdrquicos de uma empresa, desde a
gestdo de topo até ao chdo-de-fabrica. Adaptado de Vaz (2019).

Esta funcdo tem como principal objetivo auxiliar uma empresa ou organizagdo a aumentar
a sua eficiéncia e qualidade no servico através de estabelecimento e cumprimento de
programas de producdo e ainda otimizar a utilizacdo de todos 0s recursos necessarios na
producdo. Deste modo, pretende contribuir para o cumprimento dos prazos de producao.
Para além disto, o PCP funciona como um mecanismo de impulso ao processo produtivo,
sendo o ponto de convergéncia dos efeitos do sucesso ou insucesso das estratégias aplicadas
na area da producéao (Olhager & Wikner, 2000).

O PCP é de extrema importancia para o0 bom desempenho de um sistema produtivo, porque
abrange tarefas que permitem definir, no tempo, os produtos a realizar nas quantidades
necessarias; e introduzir as corre¢des necessarias ao sistema produtivo quando se verificam
desvios significativos do que foi planeado em relacdo ao que foi efetivamente produzido.
Um planeamento eficiente permite a obtencdo de informacao e a gestdo eficiente dos fluxos
de materiais, a utilizagdo eficiente das pessoas e equipamentos, a coordenagéo entre as
atividades internas da organizacdo com as dos seus fornecedores, assim como a

comunicagdo com os seus clientes sobre as necessidades de mercado (Vaz, 2019).
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Em suma, um sistema PCP fornece um suporte aos gestores para estes levarem a cabo a
tomada de deciséo e gestdo de operacgdes (Vaz, 2019). As funcdes tipicas de um sistema
PCP séo:
e Permitir o planeamento das necessidades dos recursos, da capacidade e da sua
disponibilidade para satisfazer a procura;
e Permitir o planeamento da chegada de materiais nas quantidades necessarias para a
producao;
e Permitir a utilizacdo dos equipamentos e instalacdes;
e Permitir a calendarizacdo das atividades dos operadores e equipamentos para que
estes operem corretamente;
e Permitir a comunicagéo entre a organizacao e os clientes/fornecedores;
e Permitir a satisfacdo dos clientes, encontrando resposta para as suas necessidades;
e Permitir o aumento da capacidade de resposta a problemas que possam
eventualmente surgir;
e Permitir a aquisicdo de informacdo necessaria para a realizacdo de outras funcées
(operacionais e financeiras).
Os problemas geralmente também se tornam complexos pelo grande nimero de restricdes
que relacionam as atividades. Alguns exemplos sdo as paragens na producéo por falta de
material; 0 excesso de matéria-prima e produtos acabados em stock; os atrasos na entrega;
e todos os tipos de desperdicios (Vaz, 2019).

2.3. Sistemas de informacéo

Um sistema que armazene dados e gere informacdo, usando tecnologia, pode ser
considerado como um sistema de informacdo. O que faz do sistema de informacdo um
topico relevante é a gestdo do uso da tecnologia e o impacto no sucesso dos negécios. Com
isto, surgem novos negocios e setores, enquanto 0s mais antigos desaparecem, e as
empresas bem-sucedidas, sdo aquelas que se adaptam as novas tecnologias (Laudon &
Laudon, 2005). Existem trés principais mudangas interrelacionadas na area da tecnologia:
a plataforma digital mével, composta por smartphones e tablets; o uso crescente de “big
data” nos negbcios; e o crescimento da “computagdo em nuvem”, onde cada vez mais

ferramentas de software sdo usadas online.
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Uma empresa conta com sistemas que apoiam 0 s processos de cada uma das principais
fungdes do negdcio — sistemas de vendas e marketing, manufatura e producdo, financas e
contabilidade e recursos humanos. Neste momento, séo cada vez mais escassos 0s sistemas
que operam de forma independente, pois estdo a ser substituidos por sistemas
multifuncionais que integram as atividades de processo de negdcios e unidades
organizacionais relacionados (Laudon & Laudon, 2005).

Estes sistemas sdo importantes para o0 apoio a tomada de decisdo e as atividades de
diferentes niveis da organizacdo. Sistemas de processamento de transacdes sdo sistemas
gue monitorizam as transacdes e as atividades basicas da organizacéo, tais como, as vendas,
transacOes financeiras, folhas de pagamento, decisdes de crédito ou fluxo de materiais
numa empresa. O sistema de processamento de transa¢des € um sistema informatizado que
realiza e regista as transac6es diarias necessarias ao funcionamento de uma organizacéo.
Sistemas de inteligéncia empresarial, séo utilizados pelas empresas para terem um apoio
na tomada de decisdo. A inteligéncia empresarial € um termo contemporaneo para dados e
ferramentas de software que organizam, analisam e disponibilizam os dados para ajudar os
gestores e outros utilizadores a tomarem decisdes de forma mais fundamentada (Paksoy et
al., 2021).

Um sistema de informacéo pode ser definido como um conjunto de itens interrelacionados
que trabalham para recolher, recuperar, processar, armazenar e distribuir informacgdes com
a finalidade de facilitar o planeamento, o controlo, a coordenacdo, a analise e 0 processo
decisivo nas organizagdes (Piechnicki et al., 2017).

Como qualquer outro sistema, os sistemas de informacdo incluem a entrada (input) que
envolve a rececdo de dados brutos de dentro da empresa ou do ambiente externo. O
processamento envolve a conversdo dessa entrada bruta numa forma mais util e apropriada.
A saida (output) envolve a transferéncia da informagéo processada as pessoas ou atividades
gue usardo 0s inputs e outputs enviados para 0 usuario ou para os sistemas (Pacheco &
Mar, 2018). Pode conter também um mecanismo de feedback que controla a operacéo,

como apresentado na Figura 4.
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Entrada Controlo Saida
Problemas de negocio Solugdes
s Tomada de decisio -
s Dados > > s Relatorios
. s Autocontrolo « Graficos
s Informacio . Céleulos
s Regras de negocio s Titicas

Controlo

o Tomada de decisio
s Autocontrolo

Figura 4 - Sistema de informacéo e os seus componentes. Adaptado de Berndtsson et al. (2008).

Os dados de entrada tém de respeitar uma série de regras e padronizagdo, podendo assim
quebrar toda a sequéncia de encadeamento caso nao seja respeitada. O processamento de
um sistema de informacao tem por objetivo transformar a entrada numa saida desejavel.
Essa saida é representada com auxilio de sistemas e programas de computacdo em
documentos ou em formatos de armazenamento digital. As saidas mais convencionais sdo
relatorios, graficos ou resultados de calculos para uso administrativo ou operacional. O
grau de controlo de um sistema de informacdo demonstra o nivel de gestdo do programa.
Quanto maior o nivel de gestdo, maior a interacdo com o utilizador do sistema. Na maioria
dos casos, a informacdo gerada pode auxiliar os gestores na tomada de deciséo por meio
de resultados previamente recolhidos ou com o préprio sistema em funcionamento
(Piechnicki et al., 2017).

2.4. Gestao de informacéo e dados na gestao da producéo

A necessidade de gerir a informacdo advém do facto de que “as organizacdes tém de se
confrontar com a incerteza e com o0s eventos desordenados provenientes tanto do interior
como do exterior da organizacao, providenciando um esquema conceptual e operacional
bem definido para os intervenientes” (Courtois et al.,, 2011). Quanto mais global e
estruturado for o sistema de informacdo no fornecimento de conhecimento Util para a gestdo
das atividades da organizacdo, mais flexivel podera ser essa organizacdo, na medida em
que o sistema de informacdo € um instrumento de mudanca estratégica, recorrendo a
utilizacdo de novas metodologias que constituem um potencial de desenvolvimento para as

organizagOes (Hopp & Spearman, 2004).
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As tecnologias de informacéao impulsionam o progresso, conduzem a inovagdes, aumentam
a riqueza e atraem novos investimentos. Em simultdneo, permitem um aumento de
eficiéncia e a reducdo de custos ao melhorar o nivel de servico ao cliente, a qualidade e a
variedade de produtos fornecidos (Sousa, 2000).
O planeamento estratégico é um fator chave da criacdo de valor acrescentado e da vantagem
competitiva de uma empresa. Se, por um lado, o planeamento estratégico ajuda a detetar
novas oportunidades de melhoria, por outro lado, ajuda a prevenir situacdes de
incumprimento de prazos de entrega, de ruturas de stocks de materiais, de sobrecarga dos
recursos produtivos. Um sistema avancado de planeamento da producdo € definido como
um qualquer programa que utiliza algoritmos matematicos para definir o mais otimizado
plano de producdo de acordo com os critérios definidos (ordens de produgdo,
disponibilidade de recursos, nivel de stock, etc.). Esses sistemas tém em considera¢do um
conjunto de restrigdes — producdes minimas, capacidades produtivas e de armazenamento,
entre outras — com base nas especificidades da empresa (Pinto, 2016).
Todos os sistemas de informacdo usados na industria ttm como objetivo auxiliar no
processo de tomada de decisdo, e para tal, recolhem, processam e distribuem a informacéo
relativa ao controlo da producdo. Esta andlise “inteligente” possibilita a redugdo do esforco
de planeamento e a diminuic¢do de custos. Existem quatro principais tipos de sistemas de
informacdo que facilitam o processo de planeamento da producdo e da cadeia de
abastecimento sustentando o fluxo de materiais, através de um fluxo de informacdo (Pinto,
2016):

e Enterprise Resource Planning (ERP) — Planeamento dos Recursos da Empresa

e Manufacturing Execution System (MES) — Sistema de Execucdo de Fabrico

e Advanced Planning and Scheduling (APS) — Agendamento de Planeamento

Avancado

e Supply Chain Management (SCM) — Gestdo da Cadeia de Abastecimento

2.5. Dashboards como ferramenta de apoio a gestéo

De forma a partilhar as informagdes relevantes nas organizagdes, podem ser usados varios
tipos de ferramentas que permitam o fécil acesso aos dados, melhor compreensdo dos
mesmos e com a intengdo de acompanhar o desempenho da organizagdo como relatorios

ou ferramentas de gestéo visual.
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Os Dashboard sdo uma ferramenta cada vez mais utilizada para a analise da informacéo e
no suporte a tomada de decisdo no seio de uma empresa (Excel Consulting, 2021). Em
termos gerais, o0 Dashboard é construido para que 0s gestores e 0s responsaveis das
empresas possam ter acesso de forma facil, imediata e sistematica a informacdo mais
relevante sobre a performance organizacional. Toda a informacdo que esta guardada nas
bases de dados das organizagdes é mais relevante se for apresentada através de dados
agregados e com uma representacdo clara e elucidativa. O Dashboard é uma ferramenta de
visualizagdo gréafica, normalmente composta por graficos ou tabelas, sendo expostos 0s
indicadores que permitem monitorizar todo o processo organizacional. Pode ser traduzido
para um painel de informacéo, ou seja, um instrumento de gestdo para a monitorizacdo que
tem como principal objetivo a sustentabilidade na tomada de decisao (Krishnaiyer & Chen,
2017).

Os Dashboards permitem partilhar uma visdo da situacdo de uma empresa ou de um
processo ao longo do tempo, tanto a nivel global, como a um nivel particular, com maior
detalhe, facilitando assim processos de tomada de decisdo em termos estratégicos,
analiticos ou operacionais. Assim, um analista pode identificar, explorar e comunicar as
areas problematicas que necessitam de acao corretiva (Excel Consulting, 2021).

De acordo com Vieira (2017), entre muitos beneficios, € uma ferramenta que centraliza
todos os dados num sé local. O design de um dashboard pode ser moldado ao negdcio e as
necessidades da empresa. Esta ferramenta de visualizacdo de dados consolida e mostra as
estatisticas atuais, as métricas e indicadores de desempenho chave para a organizacgéo,
departamento ou processo especifico, na forma de graficos ou outras formas de facil
analise. Pode ainda ser usado para definir métricas, definir metas de desempenho e
identificar problemas sem ter de analisar diversos relatorios.

Estes painéis digitais podem ser personalizados para as fungbes do negdcio. Um dos
beneficios mais proeminentes é que este simplifica e centraliza as informagdes —
economizando tempo, dinheiro e facilitando a comunicacao (Vieira, 2017).

Na maioria das vezes, as empresas combinam painéis com informacgéo organizacional e

com informacgdo analitica:

e Painéis Analiticos: sdo projetados para ajudar o0 supervisor e outros executivos a
tomarem conhecimento sobre os dados num quadro para que eles possam avaliar o

estado da organizagéo.
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e Painéis Operacionais: as operacbes do dia-a-dia tornam-se muito mais
descomplicadas quando os supervisores podem ver o que esta a acontecer ao longo
do dia sem terem de percorrer o chao-de-fabrica. Os painéis operacionais podem
monitorizar métricas de desempenho e os alertas podem ser definidos quando algo

ndo esta a funcionar corretamente (avarias, atrasos, paragens).

O objetivo dos painéis é simplificar, bem como dar aos utilizadores os dados de que
precisam. Assim, os dashboards revolucionaram o processo de emisséo de relatorios. Estes
podem mudar a forma como os dados sdo usados: inovar e melhorar o desempenho de uma
equipa e de uma industria/empresa. Para se construir um dashboard de qualidade €
necessario nao s6 perceber como se deve organizar graficamente o mesmo, mas também,
quais os dados e informacdo que se pretende exibir e conhecer. SO assim € possivel
desenvolver um dashboard capaz de satisfazer as expectativas e as necessidades dos

utilizadores. As vantagens na utilizacdo de dashboards sdo (Vieira, 2017):

e Monitorizar a performance dos principais indicadores;

Promover a visualizagao inteligente da informacao;

e Aumentar a transparéncia na comunicacao dos resultados;

e Simplificar o processo de monitorizacao;

e Reduzir o tempo de detecdo de situaces problematicas;

e Eliminar o tempo despendido no tratamento da informacdo analisada;
e Ser acessivel sem incrementar custos elevados.

Do ponto de vista estratégico, os dashboard fornecem informagdes que permitem alinhar
as estratégias de modo a alcancar a metas estabelecidas, aumentar a visibilidade dos niveis
de desempenho e projeta cenarios futuros com base em atividades passadas.
Adicionalmente, estes criam condic¢des para dar mais autonomia aos utilizadores, pelo facto

de possibilitar o acesso direto & informagé&o.

2.6. Setor da industria téxtil

A ITV é composta por empresas laborando em todos os subsetores desta industria, em que
algumas empresas sdo de pequenas, média e grande dimenséo, apostando cada vez mais na

flexibilidade, know-how e inovacéo.
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2.6.1. Evolucao do setor
Como ja referido, a ITV é uma das mais antigas industrias portuguesas € mantém-se como
um dos maiores e mais importantes setores empresariais nacionais. A origem da producao
téxtil esta ligada a revolucédo industrial, a qual teve inicio no final do século XVIII. No
entanto, foi a partir da segunda metade do século XIX que a industrializacdo se
desenvolveu, com a formacdo de muitas unidades de fiacdo, tecelagem, tinturaria,
acabamentos, malhas, téxteis-lar, téxteis técnicos e confecdes (Textile Institute, 1995).
A industria téxtil estabeleceu-se verdadeiramente e progrediu em Portugal ap6s o término
das lutas liberais no ano de 1836. No entanto, a maior parte da producéo era obtida de forma
artesanal, havendo ainda mais unidades fabris resistentes a adogdo de novos sistemas de
producdo. A ITV portuguesa desenvolveu muito as suas atividades nas décadas de 1970 e
1980, devido principalmente aos custos de méo-de-obra comparativamente mais baixos,
proximidade de localizacdo geografica e afinidade cultural, que favoreceram a
deslocalizacdo dos meios de producéo de outras partes da Europa onde os custos da méo-
de-obra eram consideravelmente mais elevados (DGAE, 2018).
Em 1995, com a transformacéo institucional do General Agreement on Tariffs and Trade
(GATT) na Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), inverte-se a tendéncia
protecionista registada no setor do téxtil e vestuario, que se verificava até entdo. Inicia-se
0 desmantelamento progressivo do acordo “multifibras” e a aplicagdo faseada do acordo
sobre téxteis e vestuario, que liberalizou o comércio internacional do téxtil e vestuério,
processo concluido entre os paises da OMC a 1 de janeiro de 2005. A entrada da China na
OMC agravou o desequilibrio comercial na Europa, afetando de forma negativa as
empresas nacionais. Registou-se assim um periodo de declinio que se iniciou no ano de
2005. Esse declinio teve origem na globalizacdo mundial do comércio do téxtil e do
vestuario e na crise econdmica e financeira mundial com quebras no consumo dos
principais mercados ocidentais.
A adesdo de Portugal a moeda Unica, o alargamento da UE a leste e a crise econdmica e
financeira internacional também contribuiram para uma intensa contracdo da atividade das
empresas do setor téxtil e do vestuario (DGAE, 2018). Assim, apds um maximo historico
no volume de negodcios em 2001, superior a 8 mil milhdes de euros, o setor do téxtil e
vestuario sofreu uma reducdo significativa do volume de negdcios e do emprego nos anos

seguintes.
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Entretanto, a industria nacional reagiu, empreendendo novos rumos para a criagdo de valor
acrescentado nas aplicagcBes do téxtil e vestudrio, o que se refletiu num aumento
significativo das exportacBes a partir de 2008, apesar do menor nimero de empresas e
trabalhadores. A partir de 2010, verificou-se uma forte recuperacao da atividade industrial,
baseada na conjugacéo de diversos fatores que permitiram um crescimento sustentado da
atividade industrial.

Tem sido tragado um caminho de crescimento sustentado, alavancado por um conjunto de
fatores criticos de sucesso que caracterizam esta industria: o know-how industrial, incluindo
0 desenvolvimento do produto; a elevada qualidade de bens e servicos de valor
acrescentado; a flexibilidade, adaptabilidade e grande reatividade dos processos
produtivos; a cultura business-to-business; a especializacdo e qualificacdo dos recursos
humanos; a rapida capacidade de resposta; a inovacdo apoiada em consistentes e
desenvolvidos centros de competéncias (ATP, 2019).

A mudanca da ITV portuguesa deveu-se sobretudo a reestruturacdo das empresas com a
reducdo de postos de trabalho desnecessarios, modernizacdo dos equipamentos,
reorganizacdo dos processos e melhoria de gestdo; a especializacdo industrial e
diversificacdo para téxteis técnicos; a diferenciacdo de produtos e servicos através da moda
e design, tecnologia e servico; ao foco no cliente (producdo de elevada qualidade, resposta
rapida, oferta integrada de servico); e a promocao da exportacao através da maior presenca
nas feiras de téxteis e moda em todo o mundo para crescer nos mercados tradicionais e

emergentes (ATP, 2019). Ocorreram, portanto, 3 mudancas fundamentais:

e Da concorréncia com base no preco a concorréncia com base no valor

(diferenciacdo pelo design, moda, inovacao tecnolégica e servico);

e De tomadores de encomendas a vendedores de solugdes (aumentando o apoio de

programas de exportacdo a participacdo em feiras e missdes comerciais);

e De uma perspetiva do negocio individual a orientagdo estratégica (planos
estratégicos feitos pela ATP, bem como politicas publicas focadas na

reindustrializacdo e exportagéo).

Atualmente, a indUstria nacional segue principios de sustentabilidade social e ambiental
rigorosos. Por exemplo, a consolidacao do subsetor dos téxteis técnicos representa mais de
35% da producdo, destinando-se ao setor automovel, aeronautica, desporto, salde e
construcgdo (ATP, 2021).
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Adicionalmente, as empresas apostam cada vez mais em departamentos de Investigacdo &
Desenvolvimento (I&D) e éreas criativas, com designers téxteis e de moda para promover
ainovacao ou, alternativamente, colaboram com o sistema cientifico e tecnoldgico nacional
— universidades e centros tecnologicos, de forma a possibilitar a transferéncia de
conhecimento e da tecnologia para as empresas, mesmo trabalhando em private label
(ATP, 2019).

2.6.2. Importancia econémica do setor
Os téxteis e 0 vestuario constituem um setor muito variado, que desempenha um papel
fundamental na economia de muitas regiGes da Europa e na respetiva industria
transformadora. Na Unido Europeia (UE), o setor € constituido principalmente por
pequenas empresas, com menos de 50 trabalhadores, que representam mais de 90% da forca
de trabalho e produzem cerca de 60% do valor acrescentado. Os cinco maiores produtores
do setor do vestuario na UE sdo Italia, Franca, Reino Unido, Alemanha e Espanha e
representam, em conjunto, cerca de 75% da producdo da UE. Por outro lado, o Reino
Unido, a Alemanha, a Bélgica, a Holanda, a Austria e a Suécia contribuem mais para a
producdo de outros téxteis. No que se refere ao comércio externo, cerca de 20% da
producdo da UE destina-se a paises terceiros (ATP, 2020).
Especificamente no caso de Portugal, no ano de 2020, esta industria ITV conta com cerca
de 5 900 empresas, emprega no total cerca de 131 500 trabalhadores, produzindo cerca de
6 176 mil milhdes de euros e geram um volume de negdcios de 6 597 mil milhdes de euros,
dos quais 4 646 mil milhdes de euros séo fruto da atividade exportadora e 3 796 mil milhdes
de euros da atividade interna (ATP, 2021; Banco de Portugal, 2022).
Este é um dos setores mais importantes da economia nacional, representando cerca de 10%
do total das exportacdes portuguesas, 20% do emprego da industria transformadora e 9%
do volume de negocios da inddstria transformadora e a mesma percentagem da producao
da industria transformadora. E um dos poucos setores de atividade com um saldo positivo
na balanga comercial de bens, registando, um saldo superior a 1 000 milhdes de euros em
2021 (ATP, 2021; Banco de Portugal, 2022).

e um tipo de terciarizagao da producdo em que a empresa contrata outra para o desenvolvimento de um servigo ou
produto com o seu nome.
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A ITV esta maioritariamente localizada na regido norte de Portugal em cidades como o
Porto, Guimardes e Famalicdo, com 87% do volume de negdcios do setor e 85% do
emprego (ATP, 2021).

Na regido Norte, esta inddstria esta, maioritariamente, localizada nas sub-regides do Ave
(39% do total de negdcios do ITV), do Cavado (19%) e do Tamega e Sousa (8%) (Portugal,
2019). A atividade de confecdo de vestuario exterior, exceto vestudrio em couro e de
trabalho, é a que gera maior volume de negocios (38%), seguida de tecelagem de téxteis
(9%), fabricacdo de artigos téxteis confecionados, exceto vestuario, entre 0s quais se
incluem os téxteis para o lar (7%) e os acabamentos téxteis (7%).

Portugal € um dos principais players Europeus em termos de industria téxtil e vestuario,
ocupando o sexto lugar em termos de volume de negocios e o quarto em termos de emprego
(Banco de Portugal, 2022). Fortemente virada para a exportacao, esta industria tem nos
mercados da Unido Europeia (UE) os seus principais destinos de elei¢do, tais como, a
Espanha a representar um valor de 1 205 milhGes de euros em 2020, a Franga em segundo
lugar com 704 milhdes de euros e em terceiro a Alemanha com 441 milhdes de euros.

Os Estados Unidos da América (EUA) sdo o principal destino ndo comunitario,
representando cerca de 6% do total das exportacdes nacionais de téxteis e vestuario.

Em termos de fornecedores, 0s paises que se destacam sdo Espanha com cerca de 1 216
milhdes de euros, a China com 496 milhdes de euros e a Italia com 417 milhdes de euros
(ATP, 2021).

O setor tem passado por diversas transformacdes nas ultimas décadas, devido a mudancas
tecnoldgicas, a evolucdo dos custos de producdo, a concorréncia internacional e a
eliminacdo das quotas de importacdo. Para aumentar a competitividade do setor, as
empresas tém apostado nos produtos de maior valor acrescentado, reduzindo a producao
em massa. Refira-se, neste sentido, que a Europa € lider mundial nos mercados de téxteis
técnicos/industriais e ndo-tecidos (filtros industriais, produtos de higiene, produtos para o
setor automovel e médico, entre outros), bem como em pecas de alta qualidade e de design
(Orti & Teive, 2021).
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3. Apresentacdo e caracterizagdo da empresa

Neste capitulo é apresentada e caracterizada a empresa onde foi desenvolvido o estudo
para a melhoria do controlo dos processos produtivos. Inicialmente é efetuada uma
contextualizacdo da evolucgdo historica da empresa, sendo indicada a sua organizagédo

interna e, por Gltimo, sdo identificados os principais processos produtivos.

3.1. Breves notas da evolucéo historicas da empresa

Em 1937, o comendador Manuel Gongalves fundou, em Famalicdo, a empresa TMG
denominada como Fabrica de Fiacdo e Tecidos de Manuel Gongalves. Com o decorrer
dos anos, a empresa expandiu-se substancialmente, passando a Sociedade An6nima no
ano de 1965, sendo nos dias de hoje uma unido de varias empresas designadas por Grupo
TMG. Inicialmente, a TMG abrangia apenas o setor téxtil, tendo-se expandido para outros
mercados ao longo dos anos, tais como a industria automdvel, a producdo de energia,
entre outros.

A empresa “TMG Acabamentos Téxteis” foi fundada em 1960, sendo apontada como
uma das fabricas de tingimento e acabamento mais modernas da Europa. Inicialmente, o
seu foco de trabalho era o tingimento de tecidos e malhas e a modificagdo das
caracteristicas de diferentes artigos de vestuario e de decoracdo de marcas de moda de
renome internacional. No ano de 2017, a TMG Acabamentos Téxteis e a Carrington
Textiles criaram uma parceria (joint venture), tendo resultado dessa iniciativa uma nova

empresa designada por MGC — Acabamentos Téxteis (Figura 5).

Figura 5 - Vista aérea panoramica da empresa MGC — Acabamentos Téxteis.
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Sendo a Carrington Textiles uma das maiores produtoras de work wear, e tendo uma
necessidade de aumentar a sua capacidade produtiva, esta sé tinha duas solugdes:
aumentar a sua capacidade instalada no Reino Unido ou fazer uma parceria com outra
empresa de acabamentos técnicos. No entanto, com a incerteza do desfecho do Brexit, a
Carrington Textiles decidiu fazer a parceria com o grupo TMG, pois simultaneamente
aumentava a sua capacidade produtiva e tomava uma deciséo estratégica do ponto de vista
politico e econdmico. Em 2020, e estando o acordo sobre o Brexit a ser finalizado, a
Carrington Textiles preparava-se para que toda a producdo para clientes europeus fosse

concretizada na MGC, e exportada através de Portugal para os seus clientes.

3.2. Estratégia empresarial e estrutura organizacional

A MGC - Acabamentos Téxteis € uma empresa que tem como area de atuacdo 0s
acabamentos téxteis, sendo prestadora de servigos a 100%. Recebe os tecidos vindos da
empresa parceira, a Carrington Textiles e dos clientes que tem em Portugal. A MGC —

7

Acabamentos Téxteis ndo é responsavel por comprar os tecidos, € uma empresa
transformadora, composta por 8 departamentos sendo 0s principais a preparacao,
tinturaria e acabamento pois séo as que transformam os tecidos. Adicionalmente, existe
um departamento de manutencdo dos equipamentos; um departamento da logistica
responsavel sobretudo pela gestdo do armazém de produto acabado e produtos quimicos;
um departamento de qualidade responsavel pelos processos de revista; e um departamento
técnico, responsavel pelos processos laboratoriais de tinturaria, inovacdo e

desenvolvimento. O organograma da empresa é apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Organograma da empresa MGC — Acabamentos Téxteis.
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Sendo uma empresa de acabamentos téxteis, o tecido € preparado, tingido e sdo conferidos
0s acabamentos necessarios de acordo com as especifica¢cdes do seu cliente. A empresa
trabalha com um mix de tecidos: tinto em peca, tinto em fio, branco, meio branco e cru.
Os tecidos designados tinta em fio, brancos, meios brancos e crus passam pela preparacéo,
é efetuada a 12 revista e vao diretamente para o acabamento, concluindo o processo na 22
revista. J& os tecidos designados como tinto em peca passam pela preparacdo, depois
seguem para a tinturaria e s6 depois para a 12 revista. Depois de passarem pelo
acabamento, é realizada a 22 revista antes de serem expedidos. A Tabela 4 identifica os

diferentes tipos de tecido e a respetiva afetacdo dos processos produtivos.

Tabela 4 - Matriz dos diferentes tipos de tecido e a respetiva afetacdo dos processos produtivos

Tipo de tecido Preparacao Tinturaria Acabamento
Branco e %2 Branco M 4]
Cru ™ ]
Tinto em Fio ™ ™
Tinto em Peca M ™ M

Considerando as particularidades do setor de atividade, a empresa tem algumas
certificacbes importantes: a certificacdo de sistemas de gestdo ambiental através da ISO
14001:2015; a certificacdo dos sistemas de gestdo de qualidade através da ISO 9001; e a
certificacdo STeP relativa a producdo sustentavel de téxteis e couro conferida pela
OEKO-TEX®, um sistema modular de certificacdo para instalacbes de producdo na
industria téxtil e de couro. Adicionalmente, a empresa MGC — Acabamentos Téxteis, S.A
tem também certificacGes de produto: Global Organic Textile Standard (GOTS); a
Global Recycled Standard (GRS); a Oeko-Tex Standard 100; e a European Flax.

Importa ainda salientar que a empresa MGC — Acabamentos Téxteis tem trés principais

clientes e/ou parceiros, sendo eles a TMG, a Carrington Textile e a Melchior.

3.3. Descricdo do layout e processo produtivo

Com a entrada do tecido cru em armazém, o processo produtivo tem inicio no
enrolamento, que consiste na passagem do tecido para os cavaletes com o objetivo de dar

inicio a producéo, facilitando assim o seu transporte.
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Posteriormente o tecido € preparado, processo que consiste na remogao das impurezas e
no melhoramento do tecido com vista a facilitar as transformacdes seguintes, a tinturaria
e 0 acabamento. O local onde fica armazenado o tecido encontra-se no rés-do-chdo da
empresa. Na Figura 7 é apresentada a disposicao do layout relativa a zona de armazem
de manutencéo e das maquinas de preparacéao.

Nesta zona encontram-se o0s enroladores representados a laranja (que colocam os tecidos
em cavaletes para um facil transporte), as maquinas de preparagéo (verde), 0s escritorios

dos responsaveis (azul) e o armazém da manutencdo (amarelo).

] =
b | ’
1]
H ‘\_
i
.
giakit «'
\ |
- Escritorios Maquinas de Preparagio
Armazém de Manutencio Enroladores de Cavaletes

Figura 7 - Layout do armazém de manutencéo e das maquinas de preparagao.

Se o tecido pretendido corresponder a uma necessidade de tinto em peca, este segue para
a tinturaria. Na tinturaria, o processo € um pouco mais complexo, pois 0s tingimentos tém
de passar por varios tipos de validacdo. Primeiramente sdo entregues ao responsavel da
tinturaria os tecidos mais urgentes para tingir (escalonamento que normalmente é
efetuado de forma a cumprir prazos de entrega). Para cada tingimento, é impressa a
receita de cada cor que é entregue ao responsavel do laboratério para ser validada. Apds
ser validada, sdo impressos os Dye-lots? que sdo deixados nas alas de cozedura do tecido
(doravante designadas por cozinhas), por ordem de tingimento e normalmente
organizadas das cores mais claras para as cores mais escuras. Simultaneamente é deixado
0 programa de tingimento na maquina (Thermosol). Assim que um banho esteja validado,
o0 operador do Thermosol tem de se deslocar as cozinhas ver qual o balseiro em que o

banho se encontra, para o poder iniciar atraves do proprio Thermosol.

2 Dye-lots refere-se a ligeira diferenca de cor de producdo para producdo que pode ser ocasionada por exemplo por
ligeiras variagdes de temperatura.
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No acabamento ndo existe entrada a fabrico. Para este processo seguem os tecidos
brancos, meios-brancos, crus e tinto em fio que vém diretamente da preparacao; e 0s
tintos em peca que provém da tinturaria.

Na Figura 8 encontra-se representada a tinturaria (azul), as cozinhas de tinturaria (verde),
0 acabamento (amarelo) e as suas cozinhas (laranja) a 22 revista (roxo) e o laboratorio da
22 revista (preto). As maquinas estdo ligadas as cozinhas para poderem ser carregadas

com o banho pretendido. No final, os rolos sdo revistados para dar saida para expedicao.

- Tinturaria - 2% revista

Acabamento - Laboratorio de 2° Revista

Cozinhas de Tinturaria Cozinhas de Acabamento

Figura 8 - Localizacéo das cozinhas da tinturaria e acabamento, da tinturaria, do acabamento, 22 revista e

respetivo laboratério.
Existem diferencas entre 0s processos que sdo levados a cabo nas cozinhas de tinturaria

e nas cozinhas de acabamento. Nas cozinhas da tinturaria fazem-se pesagem de corantes,

enguanto nas cozinhas de acabamento apenas sdo usadas substancias liquidas.
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4. Analise critica da situacao atual

Neste capitulo é efetuada a andlise critica dos processos produtivos abrangidos pelo
estudo da dissertacdo: (1) preparacéo; (2) acabamento e (3) tinturaria. Para esta avaliacdo
critica, foram analisados os processos e maquinas e foi posteriormente recolhida a
informacao necessaria para entender o funcionamento do planeamento, programacao e
controlo da producédo. Por fim, séo identificados os principais problemas associados a
cada um dos processos.

4.1. Mapeamento dos processos produtivos

Com vista ao melhor entendimento dos processos produtivos e a identificacdo das causas
dos problemas foram elaborados fluxogramas para 0 mapeamento de todas as operacoes,

definindo os limites de processos e as respetivas responsabilidades.

4.1.1. Processo de preparacao

O processo produtivo comeca com a preparacdo do tecido, seja ele para tingir ou nao.
Dada a parceria da MGC — Acabamentos Téxteis com uma empresa internacional, esta
tem sempre o armazém abastecido com o tecido que quer que seja preparado para
posterior envio e fabrico de pecas de vestuario.

Dada a validacdo de um pedido de encomenda, 0s responsaveis do armazém identificam
qual é o tecido a ser usado, confirmam a existéncia de tecido/malha necessario para suprir
a encomenda e, em caso de disponibilidade dessa matéria-prima, ddo inicio ao processo
de fabrico. A entrada em processo de fabrico é definida durante uma reunido realizada
com uma periodicidade semanal, de forma a serem planeadas as necessidades de tecidos
que védo ser produzidos e qual é a ordem de processamento, de acordo com prazos de
entrega e com o tempo de producédo de cada um dos diferentes tecidos.

O responsavel analisa no programa de apoio a produgdo as Ordens de Fabrico (OF) e
imprime as “prioridades” (nimero aleatorio atribuido pelo computador as OF a serem
concretizadas), de forma a programar todas as maquinas e a atribuir a sua sequéncia
I6gica. Este imprime as “prioridades” e define a programagao do processo de preparagao,
colocando-as por ordem de entrada nas maquinas. Assim, as “prioridades” correspondem
aos tecidos que tém um prazo de entrega mais curto e alguns tecidos que tém tempos de

processamento mais longos.
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O tecido é entdo preparado e, no final de todos 0s processos, segue para a tinturaria ou
para o acabamento dependendo do pedido do cliente. A Figura 9 apresenta o fluxograma
do processo de preparagéo de tecido.

Inicio

v
Armazém de tecido/malha &
abastecido

v

Entra uma encomenda

v

Entrada
em
Fabrico

Existe malha
para as OF?

e ™
Decidem-se as prioridades das
OF em fungéo do prazo
entrega e tempo de producgéo

- ¢ /
Define-se o planeamento de Preparagao Fim de
= > - =
producao do tecido/ malha Preparacao
. vy

Figura 9 - Fluxograma do processo de preparacdo de tecido.

A distribuicdo da programacgdo das maquinas de preparacdo do tecido e efetuada
manualmente e a informacéo é distribuida em formato fisico (papel). A impresséo da
programacéo das OF das maquinas gera perdas de tempo por parte dos responsaveis que
tém de sair do seu posto de trabalho para se deslocarem a cada uma das maquinas para
deixar o plano de trabalhos a seguir. O facto de os operadores sO terem acesso a
programacao das OF e as eventuais alteragdes quando o planeador deixa 0s documentos
nos respetivos postos de trabalho resulta em atrasos, pois estes ndo tém como saber que
foram efetuadas alteragcdes ao plano de producgéo. A cada dia tem de ser colocado um

novo plano em todas as maquinas existentes.
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4.1.2. Processo de tinturaria
A tinturaria é, normalmente, o setor seguinte & preparacdo no caso do tecido tinto em
peca. Antes de qualquer tecido prosseguir para tingimento, é realizado um teste de cor em
laboratdrio para aprovacao da tonalidade da cor. SO depois de ser aprovada a cor € que 0s
cavaletes sdo atribuidos no programa de sequenciamento de tingimento. A data de
realizacdo da presente dissertacdo, esta etapa € realizada manualmente e por inspecao
visual. Ou seja, o colaborador responsével ordena subjetivamente a sequéncia de cores,
da cor mais clara para a mais escura para evitar que sejam necessarias varias limpezas na
maquina, o que implica uma paragem de maquina no minimo de 12 horas. Apds a
aprovacgéo de cor e o plano de tingimento estar definido, da-se inicio ao tingimento dos
tecidos propriamente ditos, assim como os acabamentos necessarios no setor da tinturaria.
No final do tingimento, o tecido segue para a 12 revista, onde é avaliada novamente a cor
e sdo identificados os possiveis defeitos. Caso o tecido esteja como o pedido, este segue
para 0 acabamento. Caso contrario, avalia-se a possibilidade de novo tingimento na
mesma ou numa outra cor mais escura de forma a cobrir defeitos ou sujidades causadas
pela méaquina. Sendo aprovado o tecido, este segue entdo para o acabamento. A Figura 10

apresenta o fluxograma do processo de tinturaria.

Inicio da
Tinturaria
Testar cores no
laboratorio

Acoré
aprovada?

Sim

Ordenagao das cores para
sequenciamento do tingimento

|

Tingimento «

12 Revista é
validada?

possivel tingir
mesma cor?

Retingimento com cores escuras
para cobrir defeitos

Sim

Fim da
Tinturaria

Figura 10 - Fluxograma do processo de tinturaria.
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Dos trés processos em estudo, a tinturaria € o mais complexo. O programa de tingimento
é deixado na méquina (Thermosol) enquanto tem de ser realizado o banho que implica
uma inspecdo e validagdo. Os operadores do Thermosol ndo tém como saber se 0s banhos
estdo ou nao concluidos ou validados e, por isso, tém de estar em contacto constante com
0s operadores das cozinhas de tinturaria para terem essa informacdo. Isto implica a
deslocacdo do operador do Thermosol as cozinhas para identificarem o balseiro em que

0 banho se encontra a ser realizado.

4.1.3. Processo de acabamento
O acabamento € um processo que pode suceder tanto a tinturaria como a preparacao, pois
os tecidos do tipo tinto em fio (ou seja, os tecidos que vém tingidos desde a fiacdo) como
os tecidos brancos e meio-brancos s6 passam pela preparacdo e acabamento. Todos 0s
tecidos que sofrem uma transformacdo na cor, passam pela preparacdo, tinturaria e
acabamento. A Figura 11 apresenta o fluxograma do processo de acabamento.

Inicio do
Acabamento

{ Realizagdo do banho nas ]

cozinhas de acabamento

v

Processo de Acabamento <

E possivel Sim
retrabalhar

os defeitos?

E resolvido com
novo tingimento?

22 Revista é
validade?

acabamento tinturaria como restilho

{ Expedigdo para o cliente } 6

Fim de todo o
processo

[ Finalizacdo do ] [ Enviar para a ] [ Reencaminhado ]

Figura 11 - Fluxograma do processo de acabamento.
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Sendo o acabamento o setor onde se da a ultimac&o aos tecidos, € realizado um banho nas
cozinhas de acabamento no inicio do processo. Cumpridos todos 0s processos de
acabamento das requisicGes dos clientes, o tecido passa para a 22 revista onde é realizada
uma anélise mais criteriosa. Assim, é verificada a ocorréncia de manchas, riscos, falta de
banho em alguma parte do rolo, buracos, rompimentos ou outros defeitos. Caso néo seja
validada a 22 revisdo, pode ser necessario tingir o tecido novamente numa cor mais escura,
caso os defeitos possam ser recuperados. Caso os defeitos correspondam a buracos ou
defeitos graves, os rolos normalmente sdo encaminhados para rastilho. Se o tecido for
aprovado, é embalado para expedir para o cliente.

4.1.4. Mapeamento da cadeia de valor
Com base na anélise dos diferentes processos produtivos, foi possivel identificar a cadeia
de valor e representa-la através da construcdo do Value Stream Mapping (VSM) do
sistema produtivo alvo do estudo (Figura 12). Com o pedido de encomenda, sdo
identificadas as necessidades de tecido ao armazeém, desmobilizando o tecido na Gtica
First In, First Out (FIFO). Iniciada a producdo, o tempo de ciclo da preparacédo
corresponde a um periodo de 2 dias. O tecido ja preparado (inventario) pode aguardar até

a um maximo de 4 dias antes de ser iniciado o processo de tinturaria.

PLANEAMENTO E CONTROLO
DA PRODUGAQ

Armazém de ‘k
tecido

% Entrada em Fabrico - Producido

Definicao de necessidades | — FIFQ—» Planeamento
de producéo e prioridades das OF

!

Tinturaria

i 1
Preparacéo é , | Testar Cores é Banho Tingimento : A Acabamento
Preparagéo e/ou ! Teste de cores no Mistura de cares e Tingimento dos ! Acabamentos de
Branqueamento :>: laboratério |:> Banho de cozedura 1——_:> glecidns I|:> textura ou carda
1
1
4 dias 1dia 0 dias 1dia

—| 2 dias |_| 2 dias |_| 1 dias I_l 10 dias m—

Valor do Throughput time = 26 dias

Tempo de valor acrescentado = 20 dias

Figura 12 - VSM representativo da cadeia de valor da preparagdo, tinturaria e acabamento na MGC.
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O processo de teste de cores tem um tempo de ciclo estimado de 2 dias e o tecido por
norma aguarda 1 dia antes de ser enviado para as cozinhas de tinturaria onde é dado o
banho de cozedura durante 1 dia. O tingimento pode atingir 10 dias de duragdo. Por
ultimo, antes do tecido ser expedido para o cliente, passa pelo acabamento, processo com
5 dias de tempo de ciclo. Com base na estimativa dos tempos de ciclo e dos tempos de
WIP, estima-se um throughput time de 26 dias. O tempo de valor acrescentado em relacéo
ao tempo de atravessamento total corresponde a 77% (20 dias). Saliente-se que, devido a
restricfes de informacdo fornecida, ndo foi possivel quantificar os tempos de entrega e
expedicdo, pelo que néo foi determinado o lead time.

4.2. Andlise critica do setor de preparacao

No setor de preparacdo, um dos principais problemas ocorre na gaseadeira e na maquina
de branquear e limpar o artigo. Estas duas opera¢6es sdo designadas como LP5 (Figura
13). O branqueamento tem como objetivo remover/eliminar as impurezas que conferem
cor ou ndo-conformidade ao tecido, através de um processo de limpeza com consumo de

agua e agentes quimicos.

Figura 13 - Equipamentos afetos ao processo de branqueamento LP5.

De acordo com as diferentes OF que tém de ser preparadas, é necessario efetuar uma
mudanca da agua que é usada nos processos de branqueamento do tecido, sendo
consumidas elevadas quantidades de agua de processo. Além do problema relacionado

com 0 excessivo consumo de agua, esta mudancas geram tempos improdutivos.
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Para avaliar este problema foram registados e contabilizados o numero de mudancas de
agua e os respetivos metros de tecido gerados pelo LP5, considerando os dados de 4
meses de observacédo. O registo decorreu entre 0 més de outubro de 2021 e fevereiro de
2022, ndo tendo sido incluido na analise o registo do més de dezembro dadas as
interrupcdes de fabrico por parte da empresa, tipicas desse més.

Conforme apresentado pela Figura 14, verifica-se que o nmero de mudangas de agua por
més na preparagdo LP5 varia consideravelmente. No terceiro més de registo, foram
produzidos 1,16 milhGes de tecido e registaram-se 25 mudancas de agua. De acordo com
a informacdo de processo, cada mudanca de agua implica um consumo de 7 000 litros de
agua, mais a passagem de rastilhos para a limpeza da méaquina. O rastilho tem de ter no
minimo 11 metros, que corresponde ao comprimento de toda a maquina. A passagem do
rastilhno também implica o consumo de 4gua. Dependendo da gramagem da malha, por
norma, o gasto de agua corresponde a cerca de 13 litros de agua por quilograma de tecido
preparado. Com os dados observados é possivel verificar que, nesse periodo, apesar de
apenas se registar uma variacdo maxima de 16,3% da quantidade de tecido produzido, a

variacdo de consumo de agua corresponde a 66,7%.

mmmm Tecido produzido na preparagéo ©==N° de mudangas de agua

o 150 = 0 s
S 1.45 29 23 o 2
= 1.40 @ ® g
°© 1.35 — @
€ 130 15 02
£ 125 - 15 3
3 1.20 g
8 115 . 102
£ 110 5
- B

1.00 0

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4

Meses de registos validos

Figura 14 - Registos do nimero de mudancas de agua e o0s respetivos metros de tecido gerados pelo LP5.

Além da questdo do consumo de agua e do problema de sustentabilidade associado,
importa referir que, quanto maior o nimero de mudancas de 4gua, maior o tempo total de
paragem da preparacdo, 0 que representa um desperdicio produtivo. Este problema esta

também associado ao fraco PCP da producéo.
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O planeamento ineficaz das prioridades a darem entrada na preparacdo, obriga a
constantes trocas produtivas, contribuindo assim para um maior tempo produtivo e para
a necessidade de realizacdo de mais setups e lavagens das maquinas LP5.

Durante o periodo de observacéo do processo de preparacao, foi possivel identificar outro
desperdicio. Foi possivel constatar que nao existe atribuida uma localizacédo especifica
para os cavaletes. Desta forma, os colaboradores quando precisam destes componentes
despendem muito tempo a percorrer o chdo-de-fabrica para os localizar, resultando assim

desperdicios de movimentac&o e transporte que ndo acrescentam valor.

4.3. Analise critica do setor de tinturaria

O setor da tinturaria € o mais complexo e é o gargalo da empresa (ver VSM da Figura
12), sendo o processo onde ocorrem a maioria dos atrasos das encomendas por problemas

de qualidade.

4.3.1 Dificuldades na seria¢do de cores no Thermosol

O laboratério de teste de cores acaba por corresponder a uma etapa do processo onde todo
0 setor da tinturaria € mimetizado numa menor escala, de forma a garantir os padrdes de
qualidade necessarios no tingimento. No laboratério desenvolvem-se as cores numa
pequena quantidade de tecido para posteriormente serem reproduzidas nas quantidades
de metros de tecido necessérias as OF.

O processo de passagem dos tecidos da preparacdo para a tinturaria é bastante moroso.
Este inicia-se com a seriacdo das cores para dar entrada no Thermosol através da ordem
estipulada pelo planeador. Geralmente, a ordem de entrada nas cozinhas de tinturaria
processa-se das cores mais claras para as cores mais escuras. Na cozinha da tinturaria
misturam-se as cores a transferir para o Thermosol e, em simultaneo, € feita uma amostra
no laboratdrio para validar a cor. Quando a cor € validada é dada ordem aos operadores
das maquinas para iniciarem 0 banho no balseiro respetivo e assim, da-se inicio ao
tingimento propriamente dito. O processo repete-se para toda a programacao prevista para
um determinado periodo de tempo.

Um dos principais problemas associados a este processo é que o planeador efetua
manualmente a ordenacgdo das cores de entrada no processo de tingimento através da
listagem existente das OF e dos respetivos prazos de entrega das encomendas. A Figura

15 ilustra uma folha de célculo usada para a ordenagdo manual de cores de tingimento.
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Dado que a ordenacao das cores é efetuada pela comparacéo visual das tonalidades de
cor por parte do planeador, podem ser gerados erros, uma vez que nao existe nenhum
critério de gradacdo de tons. Alguns corantes podem originar contaminagdo noutros
tecidos que, visualmente sdo mais escuros, embora 0s seus pigmentos possam ser claros.
Na méquina de tingimento, é inspecionada a consisténcia nas cores tingidas. Daqui podem
surgir diversos problemas e defeitos nos tecidos, causados pelas mudangas constantes de
cor. Com o planeamento completo das cores claras a escuras pretende-se evitar muitas
limpezas na maquina, visto que uma limpeza para passar de cores escuras para claras,
este processo tem em media uma duracdo de 12 horas, o que implica uma paragem de
12 horas. Idealmente, e se possivel, deveria ser realizada uma limpeza 1 vez por semana,

se conseguirem obter cores suficientes para fazer uma gradacéo de claras a escuras.

NUME ~ |Li - [sEce ~| cAVALETI - |QuanTiDa - | REFE ~| AcAB ~|cOf~|ULTM | PrazoTIN ~| PrazoEXP +| clcLc+|  ObsCor -]

BO1821 1Tl 471573 2115 3TOMB HC44 2P322 20220328 01/04/2022 08/04/2022 ESCUROS
BO1821 1T 471572 2100 3TOMB HC44 2P322 20220328 01/04/2022 08/04/2022 ESCUROS
BO1821 1T 471574 2100 3TOMB HC44 2P322 20220328 01/04/2022 08/04/2022 ESCUROS
161478 1T 472743 3330 30487 ME21 2M113 20220312 15/04/2022 22/04/2022 CLAROS
161478 1T 472744 3330 30487 ME21 2M113 20220312 15/04/2022 22/04/2022 CLAROS
161478 1Tl 472745 3340 30487 ME21 2M113 20220312 15/04/2022 22/04/2022 CLAROS
161553 1Tl 471737 3850 36163 ME41 2M200 20220325 15/04/2022 22/04/2022 CLAROS
BO1890 1Tl 472762 3580 3TERE HC44 2P057 20220317 01/04/2022 08/04/2022 CLAROS
B01890 1T 472763 3520 3TERE HC44 2P05T 20220317 01/04/2022 08/04/2022 CLAROS
BO1779 1T 472684 2105 3COO0L HCE5 2P178 20220310 01/04/2022 08/04/2022 CLAROS
161468 2T 475623 1110 3FORM T519 25253 20220318 08/D4/2022 15/04/2022 CLAROS
BO1780 1T 472685 2105 3COO0L HCE5 2P103 20220310 08/D4/2022 15/04/2022 CLAROS
B01823 1Tl 471710 1400 3TOMB HC44 HP410 20220311 15/04/2022 22/04/2022 CLAROS
B01823 1Tl 471710 815 3TOMB HC44 HP410 20220311 15/04/2022 22/04/2022 CLAROS
BO1815 1Tl 471712 1100 3TOMB HC44 2P192 20220311 15/04/2022 22/04/2022 CLAROS
161628 1Tl 450049 492 36163 ME19 2M117 20220228 15/04/2022 22/04/2022 CLAROS
161628 1T 449896 500 36163 ME19 2M117 20220228 15/D4/2022 22/04/2022 CLAROS
161484 1T 472750 1200 35853 MED2 2ME92 20220317 15/D4/2022 22/04/2022 CLAROS

Figura 15 - Ordenacdo manual de cores de tingimento.

4.3.2 Sobrecarga do Thermosol
O Thermosol é um equipamento usado para o tingimento continuo de tecidos de forma a
assegurar um tingimento ao mais alto nivel técnico e de qualidade. Trata-se de um
equipamento com elevada taxa de ocupacao, verificando-se muitos periodos em que se
encontra sobrecarregado. Este aspeto aliado ao facto de se tratar de um equipamento
bastante antigo, acaba diversas vezes por sofrer paragens ndo planeadas que resultam de
avarias. Estas paragens atrasam todo o processo de tingimento, dai este corresponder ao
gargalo de producdo. A Figura 16 ilustra alguns dos equipamentos usados na tinturaria

da empresa.
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Figura 16 - Equipamentos usados no processo de tingimento dos tecidos.

Os programas de planeamento usados na tinturaria s&o 0s mesmos que 0s usados nos
restantes departamentos. No entanto, neste caso existe todo um processo de validacéo que
ndo pode ser substituido. E feita a impressdo de todas as receitas para as cores a serem
tingidas, e apos serem validadas, sdo criados os Dye-lots e entregues por ordem de
tingimento nas cozinhas. Apesar de ser recomendada a mesma ordem na maquina
Thermosol, os operadores sabem empiricamente que um determinado tingimento esta
validado quando tém junto do processo uma amostra do tecido.

Outro problema relacionado com o ineficaz planeamento € a necessidade de os operadores
terem de se deslocar as cozinhas de tinturaria para saberem em que balseiro estd um
determinado tecido para assim poderem abrir o balseiro correto através do comando do

Thermosol.

4.4. Andlise critica do setor de acabamento

O setor de acabamento apresenta algumas similaridades com o processo de preparacao.
No acabamento, o responsavel tem de atribuir uma prioridade de acordo com a maquina
que esta a programar, imprimindo dois registos de programacao — uma que € entregue na
maquina em utilizacdo e outra para as cozinhas de acabamento para o banho ser realizado.
Quando o banho esta terminado o0s operadores tém obrigatoriamente que questionarem e
comunicarem uns com 0S outros porque ndo existe nenhum sistema que lhes indique
quando o processo esta finalizado.
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Quando se trata de tecidos brancos, meios brancos e tinto em fio, o processo de
acabamento depende das restricbes da preparacdo e por isso 0 processo a implementar é
semelhante. Em relagéo aos tecidos tinto em peca (tecido tingido), a ordem de entrada no
acabamento depende da ordenacdo das cores tal como acontece na tinturaria. Por isso, da-
se a entrada em maquina de cores claras para cores escuras com o objetivo de reduzir os
tempos e frequéncia de setup, minimizando as paragens da maquina.

O acabamento esta equipado com diversas maquinas (Figura 17), que permitem realizar
diferentes operacdes de acabamento. Um dos principais problemas esta relacionado com

0s setups das ramolas.

Figura 17 - Equipamentos usados no acabamento (ramolas).

Foram contabilizados durante o0 més de fevereiro de 2022, o nimero de setups que foram
realizados e os metros de tecido produzidos por ramola, conforme apresentado na Tabela
5. Ressalve-se que se optou pelo registo da frequéncia de setups uma vez que o tempo de

preparagdo das ramolas pode demorar vérias horas, dificultando o registo.

Tabela 5 - Nimero de setups e metros de tecido processado por ramola no més de fevereiro 2022

Equipamento | Numero de setups das Quantidade total de Quantidade média de
ramolas tecido produzido tecido produzido entre
(metros) setups (metros)
Ramola 1 56 847 096 15127
Ramola 2 73 294 617 4 036
Réamola 3 105 411 428 3918
Ramola 5 113 707 675 6 263
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Apesar das ramolas serem parte integrante do acabamento, a ramola 1 é também usada
na tinturaria para aplicacdo do pigmento que é desenvolvido no laboratério da tinturaria
para os banhos de fixacdo de cor. Esta é a justificacdo da diferenca de valores registados
entre a ramola 1 e as restantes 3 ramolas. Comparando as trés ramolas em funcdo das
paragens para limpeza, verifica-se que existe uma grande variabilidade de frequéncia de
setups de rdmola para ramola. Estas maquinas sofrem diversas avarias, 0 que também
contribui para a necessidade de um nimero de setups mais elevado e a distribuicdo da
carga pelas restantes ramolas em funcionamento. Estas discrepancias representam um
problema para a empresa visto que, a qualquer momento, o processo de acabamento pode

sofrer paragens inesperadas.

4.5. Andlise critica ao planeamento e controlo da producéo

O planeamento é efetuado através do programa TIM. No entanto, os operadores do chéo-
de-fabrica ndo tém acesso a0 mesmo e, por isso, o0 responsavel tem de definir as
prioridades, imprimir as OF de acordo com os circuitos definidos e entregar aos
operadores das diversas maquinas para que estes saibam qual é a ordem de entrada de
cavaletes nas maquinas na preparacdo. Na Figura 18 esta representada a interface do
programa a partir do qual o responsavel planeia a carga das maquinas. E efetuada a
ordenacdo através de um numero de prioridade, que € definido por peso, tipologia de
artigo, circuito percorrido, receita e prazo de conclusdo da OF nessa sec¢do. A sequéncia

de enrolamento é gerada através das prioridades atribuidas.

Figura 18 - Visualizacdo do programa de planeamento das maquinas da empresa.

Apds geradas as prioridades, € identificada a carga planeada na gaseadeira € na maquina

de branquear o artigo (LP5 no sistema), ja depois do cavalete enrolado.
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Um dos principais problemas neste processo é a falta de identificacdo dos momentos de
entrada das encomendas nem dos respetivos prazos de entrega. Como é possivel observar

pela Figura 19, o programa gera uma numeracao sequencial das prioridades, a operagao

e a referéncia da receita de preparacao do tecido e as respetivas quantidades.

Figura 19 - Visualizacdo da interface que indica a carga planeada nas maquinas da preparacéo.

A Figura 20 apresenta um exemplo do documento impresso que € entregue aos operadores
da preparacdo. Como se pode verificar, a prioridade 100 corresponde a preparacao de
3 233 metros que vao ser submetidos as operacfes de gasear e impregnar na gaseadeira,
com o banho 35. De seguida, apds maturacdo de 24 horas, o tecido segue para lavar,
mercerizar, lavar e neutralizar (LP21). A preparacdo termina na LP5 com o banho 81,

onde o tecido é branqueado em rolos.

DATA: 14/02/22 HORA 10:22:24 CABULA DA PREPARACAO PAG.

PRIO: 100 MT 3233.00 GaseaGIMPO0035-ROTATMT24 -LP2I IMLNMERC2-LP5 BR 00081-1R.GalREV -1R.PaPASS

PRIO: 101 MT 7612.00 GaseaGIMP00035-ROTATMT24 -LP2I LMLNMERC2-LP5 BR 00081-1R.GalREV -1R.PaPASS

PRIO: 102 MT 13000.00  GaseaGIMP0O0035-ROTATMT24 ~LP5 BR 00087-RAMOLA+TMO0603-LP5 BR 00088-1R.GalREV
1R.PaPASS = - i s =

PRIO: 103 MT 8800.00 GaseaGIMP00035-ROTATMT24 -LP5 BR 00081-1R.GalREV -1R.PaPASS =

PRIO: 104 MT 10000.00  GaseaGIMPO0035-ROTATMT24 -LP5 BR 00081-RAMOLACAB ~RAMOLPOLT -LP5 BR 00088
1R.GalREV -1R.PaPASS = o = =

Figura 20 - Cabula das prioridades da preparacao.

Com a compilagdo da informacdo das prioridades, é possivel identificar a carga total
programada por maquina (Figura 21.a). Por vezes, mediante a existéncia de encomendas
urgentes, o planeador, de acordo com o existente nesta programacédo, decide o que
pretende imprimir nas folhas de producéo em cada uma das maquinas, sendo a Unica fonte

de informacéo distribuida ao operador da maquina.
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A Figura 21.b) apresenta um exemplo da informacéo impressa para 0s operadores da

maquina. Tém de ser impressas diferentes folhas para cada uma das maquinas.

PRIORIDADE: 076  FLOW: PR-TP853 3VENU 162 000 HC76 A

MAQUT DESCRICRO OPER TR RECEITA
471A  Gaseadeira GIMP ND PR-00007
4711 ROTAT-PREP MT04

411 LPS BC NB PR-00081
471C  LP3II MLNS NM PR-MERC1

DISPO DATA REFER. LARG COR.L  ACAB COR.F  PESO ELEMENTO METROS  CAVALETE

E77808 20220204 SVENU 162 000 HCT6 365.0 *E7780801 2310.00 471435
E77809 20220204 3VENU 162 000 HC76 365.0 *E7780901 2960.00 471439
E77810 20220204 3VENU 162 000 HC76 365.0 *E7781001 3069.00 471438

365.0 *E7780802 2340.00 471436
365.0 *E7780803 2490.00 471437
365.0 *E7780902 3060.00 471440
365.0 *E7780903 3060.00 471441
365.0 *E7780904 3320.00 471442

E77808 20220204 3VENU 162 000 HC76
E77808 20220204 3VENU 162 000 HCT6
E77809 20220204 3VENU 162 000 HC76
E77808 20220204 3VENU 162 000 HC76
E77803 20220204 3VENU 162 000 HC76

E I T

TOTAL DE METROS 22609.00
a) b)

Figura 21 - Programagcdo das cargas por maquina: a) identificagdo da carga através do nimero das prioridades; b)

informacéo para as maquinas.

E necessario criar ferramentas digitais de apoio ao planeamento e controlo da produc&o,
que possam estar acessiveis online e integradas com o sistema AP20. Este sistema
informatico esta ligado aos outros sistemas existentes na empresa, sendo eles 0 TIM e o
SAP. A vantagem desta integracdo é a viabilizacdo do acesso as informag6es sobre as
encomendas através da ligacdo ao TIM. No entanto, para poder planear e controlar a
producdo € necessario criar uma plataforma funcional e visual que automatize o processo
de atribuicdo das prioridades e as principais necessidades de cada operador nos diferentes
processos produtivos. S6 desta forma é possivel planear a preparacdo, tinturaria e
acabamento e melhorar a transmissdo da informacdo necessaria a articulagdo dos

diferentes setores produtivos.

4.6. Sintese dos problemas identificados

Com base na analise efetuada aos processos de preparacdo, tinturaria e acabamento,
verificou-se que muitas das causas dos problemas encontrados estdo associadas a atual
forma como sdo definidos e distribuidos os planos de producdo na empresa, i.e., a atual
estratégia de PCP implementada na empresa € ineficiente e ineficaz. Assim, as principais
causas da ineficiente e ineficaz estratégia de PCP foram identificadas através do diagrama

causa-efeito apresentado na Figura 22.
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Matéria-prima Mé&o-de-obra
Falta de atribuicéo da Falta de autonomia dos
localizagdo dos cavalete colaboradores

Colaboradores com
varias funcdes Colaboradores efetuam

Varios tipos de matéria-prima "
elevadas deslocacbes

proveniente de diferentes fornecedores

Estratégia de
PCP ineficiente e

ineficaz

Maquinas muito antigas Informagéo das

d 9 Tempos de ciclos OF sdo imgressas Planeamento da producéo

muito elevados manual na tinturaria
Elevado numero
Falta de digitalizacdo
de paragens Elevados tempos da informagéo dongp Necessidade de processar
para manuteng&o G
de setup encomendas urgentes,

alterando o PCP

Maquinas Método

Figura 22 - Diagrama causa-efeito sobre a ineficiente e ineficaz estratégia de PCP da empresa.

Resumidamente, em cada um dos processos produtivos, podem ser identificados como
principais problemas:

e Na preparagédo destacaram-se dois problemas que acabam por estar relacionados
com um planeamento de producgdo pouco eficaz. O primeiro prende-se com a
definicdo das prioridades a darem entrada na preparacdo. A falta de um
planeamento para um maior periodo de previsdo de encomendas, obriga a que 0
responsavel defina as prioridades em funcdo dos prazos de entrega mais urgentes.
Desta forma, o planeamento fica restringido uma vez que obriga a constantes
trocas produtivas. De acordo com a anélise que foi efetuada, a inclusao de algumas
OF consideradas urgentes resulta em frequentes mudancas de agua de limpeza
e/ou branqueamento de tecido. Estes setups implicam paragens prolongadas.
Como a informagéo das entradas em fabrico é fornecida aos operadores através
de registos fisicos, estes ndo tém conhecimento das alteracdes do planeamento,
gerando desperdicios de tempo, de recursos e movimentaces desnecessarias.

e Na tinturaria, a ordenacdo as cores é efetuada manualmente pelo planeador de
acordo com a gradacdo dos tons de cores pretendida. A falta de parametrizacgao e
a subjetividade deste processo dificulta a definicdo do plano de tingimento. A falta
de qualidade dos tecidos tingidos pode obrigar a necessidade novo tingimento

caso os tecidos ndo sejam validados no processo de revista.
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Adicionalmente, a tinturaria é o gargalo produtivo uma vez que o equipamento de
Thermosol tem elevadas taxas de ocupacdo, ocorrendo frequentes situacdes de
sobrecarga do equipamento. Esta sobrecarga pode, de igual forma atribuir-se a
problemas de planeamento. Como consequéncia, sdo frequentes as avarias.

e No acabamento, o problema do planeamento da producao é ainda exacerbado pelo
facto de que as prioridades sdo definidas manualmente de forma a conciliar 0s
tecidos provenientes da preparacdo e da tinturaria. De forma similar ao que
acontece na preparacdo, os planos de producdo por maquina também sdo
distribuidos através de registos fisicos, 0 que dificulta o conhecimentos e acesso
generalizado a informacdo. Através da analise dos setups das ramolas, verificou-
se que existe elevada variabilidade de trocas de ferramenta de maquina para
maquina, o que dificulta o controlo de producéo e as estimativas dos tempos de
ciclo.

Com base nesta sintese de problemas, identificou-se como principal oportunidade de
melhoria a criagdo de uma ferramenta de apoio ao PCP. A criacdo da ferramenta pretende
auxiliar o responsavel de PCP a planear a carga das maquinas e criar um dashboard
através da qual os operadores acedam em tempo real as OF afetas aos equipamentos da
sua responsabilidade, sem terem de se deslocar entre os diferentes setores produtivos,

nem esperar com que as folhas com as OF sejam entregues.
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5. Proposta e implementacéo de ferramenta de apoio ao PCP

O desenvolvimento e implementacdo de uma ferramenta de apoio ao PCP implica a
agregacao de um elevado conjunto de dados quer para a sua conce¢do como para a sua
otimizacdo. Neste capitulo, o processo de criacdo e desenvolvimento da ferramenta é
apresentado, assim como a sua implementacao, sendo descrito o seu funcionamento e os

dados que esta agrega.

5.1. Etapas de desenvolvimento da ferramenta

O desenvolvimento da ferramenta iniciou-se com a recolha de informacéo de todas as
areas relevantes para 0s processos produtivos realizados na empresa, a preparacdo, a
tinturaria (incluindo as operacdes das cozinhas, do laboratério e da 12 revista) e o
acabamento (operac6es das cozinhas e da 22 revista).

Considerando a necessidade de que a ferramenta pudesse ser usada pelo maximo nimero
de colaboradores, optou-se pelo seu desenvolvimento em suporte Microsoft Excel®. O
objetivo era eliminar as folhas de registo das OF que circulam entre maquinas, de forma
a viabilizar a programacao de todo o PCP online.

Depois de importados os dados, os dados séo organizados e ordenados por: (1) artigo, (2)
peso, (3) prazo de concluséo em cada seccao produtiva e (4) circuito percorrido em termos
de afetacdo de recursos. Estes foram considerando como os elementos necessarios e mais
relevantes para a criacao da ferramenta de apoio ao PCP.

Com a ordenacdo desta informacdo, foram usadas funcdes de célculo de forma a que a
ferramenta determine, o mais automaticamente possivel, as prioridades de producao.
Uma vez que as OF implicam a circulagdo dos cavaletes de enrolamento de tecido entre
diferentes setores produtivos, a determinacdo das prioridades é calculada de forma
modular, podendo estas ser diferenciadas, agrupadas (ou eliminadas se necessario), sendo
que cada prioridade também pode requerer 0 uso de varios cavaletes.

Assim, 0 nimero de metros de tecido processados por cavalete é identificado de acordo
com as suas caracteristicas (gramagem no caso). Cada prioridade deve ter o circuito
programado e uma data de inicio e de fim tanto da maquina como da sua permanéncia na
respetiva secgéo.

A cada mudanca de banho nos balseiros, o sistema deve identificar automaticamente o
setup. Por fim, tendo em consideracéo a velocidade de processamento em cada maquina,

0 sistema deve apresentar o tempo que cada tecido vai demorar nas diferentes maquinas.
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A Figura 23 apresenta os menus desenvolvidos na ferramenta para a selecdo do setor
produtivo que se pretende planear e as diferentes opgOes de informacdo agregada, tais
como, a “entradas em fabrico”, “programag¢do” e “carga por maquina”.

A criacdo destes menus permite segmentar a informacdo numa otica de criacdo de um

dashboard de facil usabilidade.

Secgio | -] Opges | ]

} Secgdo >
Preparagéo
Tinturaria

Acabamento

Secgio [ -] [Opgges [ ]

[Opgoes [ -]
—’ Enlrada Fabrico

Programagdo
Carga por méquina

b)

Figura 23 - Visualizacdo do dashboard de sele¢do de informacéo da ferramenta em desenvolvimento

para apoio ao PCP: a) menu de escolha de setor da empresa; b) menu das opcoes de informacdo agregada.

A Figura 24 ilustra um exemplo da informac&o que é possivel consultar ao selecionar o
setor “preparagdo” e nas opgoes “programagdo”’. Como € possivel observar, a ferramenta
permite a consulta de todos os campos que séo necessarios a entrada de fabrico na sec¢éo
da preparacéo, identificando a referéncia do artigo, as dimensdes e peso, o codigo da cor,
o0 cddigo do circuito a ser seguido, a operacdo, a identificacdo do cliente e o prazo de
conclusdo. Foram aplicados filtros para ser mais facil a gestdo dos dados.
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| Seccéo | Preparacgdo | |0pg oes | Programacgéo |

C - Dispc | Prazo Secgio ~ Mix_ ~| Referéncii ~ TVEL v| CorTC|~| Acab.T~ Cor |~ PesoMl | Quantidade~| Céd. Circuito v Operagio r Cliente =
1 E78120 20220408 L 3TERE 152 513 HCaa 2P513 330 16352 PR-TP920 ENR/GAS/PRR/LP2I/S33/PRF | CARRINGTON TEXTILES EURQPE LDA
2 ET8121 20220408 ™ 3TERE 152 513 HC44 2p513 330 27628 PR-TP920 ENR/GAS/PRR/LP21/S33/PRF | CARRINGTON TEXTILES EUROPE LDA
3 E78122 20220408 L 3TERE 152 513 HC44 2P513 330 8651 PR-TPS20 ENR/GAS/PRR/LP21/533/PRF | CARRINGTON TEXTILES EUROPE LDA
4 E78186 20220408 ™ 3X375 152 000 HCG8 2°P427 256 1267 PR-TP564 ENR/GAS/PRR/LP5/LP31I/PRF| CARRINGTON TEXTILES EUROPE LDA
5 ET8186 20220408 ™ 3375 152 000 HC68 2p427 256 434 PR-TP564 ENR/GAS/PRR/LPS/LP31I/PRF| CARRINGTON TEXTILES EUROPE LDA
6 E78186 20220408 i 3X375 152 000 HC68 2p427 256 2186 PR-TP564 ENR/GAS/PRR/LPS/LP31I/PRF| CARRINGTON TEXTILES EUROPE LDA
7 E78187 20220408 L 3X375 152 1000 HCE8 2P186 256 1842 PR-TP564 ENR/GAS/PRR/LPS/LP31I/PRF| CARRINGTON TEXTILES EUROPE LDA
8 E78219 20220408 BR M4 162 550 HC83 0P550 334 3003 PR-BR145 ENR/GAS/PRR/LPS/PRF | CARRINGTON TEXTILES EUROPE LDA
9
10
11

Figura 24 - Exemplo de informagdo sobre a op¢do “programacdo” do setor de preparagéo.

Quando selecionada a opgdo “programacdo”, a ferramenta lista as diferentes maquinas
associadas ao respetivo setor que se pretende programar, conforme representado pela
Figura 25. Seleciona-se a maquina a programar que, neste caso, tem associados 3 OF (3
linhas do topo da tabela assinaladas a cor verde), e apos validar com “ok™ € gerado um

namero de prioridade para cada um deles.

|Secg.éo |Prepara(;.§o | |Opg(')es |Programa§50 |

N\

Enroladores

[~ [ oispe~[ Prazosecgs - Mix_| | Referénci - [Largl =] Cor.7C | Acab.7~ Cor | ~| PesoMi~[ Quantidade ~| Cod. Circuito + Gaseadeiras [x Cliente -
1| 7m0 | 202008 ® 3TERE 152 513 ) w513 330 16352 Ptesn | O otativa TON TEXTILES EURCPE LDA
2 | ma | sonews T STERE 152 513 HCas 513 330 27628 PRTPI20 TON TEXTILES EURCPE LDA
3 | emiz | oon0us i STERE 152 513 Head 2513 330 8651 R [ Do TON TEXTILES EURGPE LDA
4 | E7e18s | 20020408 i 3375 152 100 HCES. 2pa2? 56 1267 PR-TPS64 TON TEXTILES EURGPE LDA
5 | e7es | zomoae T 3375 152 000 HCES 2pa27 256 434 RS | Doo TON TEXTILES EURGPE LDA
6 | e7m16 | 2022008 i X375 152 00 HCE8 pa27 256 2186 PR-TPS64 TON TEXTILES EURGPE LDA
7 | emmia7 | soznans P 3375 152 100 HCBS 29186 256 1842 e (| o TON TEXTILES EURGPE LDA
3 | e78019 | 20000408 BR I 162 550 HCB3 0p550 334 5003 PR BR1AS TON TEXTILES EURGPE DA
s LP32
1

LP5
532
533

Figura 25 - Visualizagdo do dashboard da selecéo das maquinas a partir da ferramenta.

Depois de selecionada a maquina, a ferramenta abre um quadro onde é possivel que o
operador verifique qual é a prioridade atribuida. Como se pode verificar pela Figura 26,
as 3 operacOes tém a prioridade 10, 11 e 12, respetivamente. No entanto, faria mais
sentido criar uma s prioridade porque o artigo faz 0 mesmo circuito (PR-TP920) e

corresponde a mesma “receita” (PR-00007).
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[Secgdo [Preparacdo | Opgbes |Carga por maquina
Sel. Maq. |Gaseadeiras

’Drmndade\ Dispo Data inicio/hora Data fim/hora | Tempo Mix Referéncia Largura Cor. TC Acab. T Cor Peso ml
10 |

1 E78120 13-03-2022 10h 13-03-2022 12h 2h TP 3TERE 152 513 HCa4 2P513 330
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Figura 26 - Visualizacdo do dashboard da ferramenta quando selecionada a carga da méaquina.

Nesse sentido, seria pertinente criar uma funcdo adicional para agregar e desagregar
prioridades. Se estas operac¢des forem agregadas na mesma prioridade, o operador sabe
que as deve processar sequencialmente, minimizando o nimero de trocas desnecessarias
a preparacdo das maquinas. A Figura 27 apresenta a criacdo de novas funcionalidades
“unir prioridades”, “separar prioridades” e “eliminar prioridades”. Assim, 0 utilizador da

b

ferramenta pode unir as prioridades, mas se for necessario poderéa separéa-las.
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Figura 27 - Visualizacdo do dashboad da ferramenta com a fungéo de unido e separacédo de prioridades.

Apdbs programadas as prioridades pelo planeador, é disponibilizado aos operadores o
dashboard da Figura 28, onde a prioridade pode dar origem a necessidade de varios

cavaletes, e por isso, o programa ird permitir visualizar a ordem de entrada dos cavaletes.
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A prioridade ¢é agrupada para ser mais simples a identificacdo de um determinado tecido
que tem o mesmo circuito de preparacdo, evitando-se assim ter varias prioridades para
um so circuito e tecido. Com esta iteragdo, conclui-se o planeamento pois, ao programar
a 12 maquina, todas as outras sdo programadas automaticamente e ao indicar “fim de
cavalete” numa gaseadeira, por exemplo, passa de seguida a carga para a maquina LP5.
A programacdo da ferramenta permite que as necessidades nas maquinas seguintes sao

programadas automaticamente, seguindo um determinado circuito pré-estabelecido.

Py e Dispo Data inicio/hora Data fim/hora_| Tempa Mix Referéncia | Largura Cor. TC Acab. T Cor Pesoml

1 E78120 13-03-2022 10h 13-03-2022 12h 2h TP 3TERE 152 513 HC44 2P513 330

2 15 E78121 13-03-2022 10h 13-03-2022 12h 2h P 3TERE 152 513 HC44 2P513 330

E78122 13-03-2022 10h 13-03-2022 12h 2h pid ITERE 152 513 HCaa 2P513 330

w

Setup 2h

13 78122 13-03-2022 12h 13-03-2022 13:30h| 1:30h T ITERE 152 513 HC44 2p513 330

S

w @

Pricridade | Cavaletes | Metros/cav Cor Localizagio Mag. Anterior Mag. Seguinte [fempo previst
15 472689 2500

| 111

(==

472696 2500
472770 2500
472702 2500
472740 2500
472742 2500

X

X

Comentérios

Figura 28 - Visualizac¢do do dashboad da ferramenta com a identificacéo das necessidades de cavaletes

para uma determinada prioridade previamente programada pelo responsavel.

Todas as ilustracGes apresentadas da ferramenta foram utilizadas para exemplificar o

processo de planeamento da preparacdo, sendo este valido para todos os outros setores.

Todavia, existem particularidades na tinturaria e no acabamento que obrigam a ajustes da
ferramenta para o planeamento nestes dois setores:

= Natinturaria, os aspetos mais relevantes para planear serdo a sequéncia da cor e 0

prazo de concluséo do tingimento estipulados nas OF. Assim, a ferramenta tem

de ser implementada nas cozinhas e no laboratdrio para ser controlado o processo

de desenvolvimento dos banhos. Neste caso, 0s operadores tomam conhecimento

se 0s banhos estdo ou ndo aprovados, quais os cavaletes a serem colocados em

maquina e se 0s banhos estdo ou ndo nos balseiros. Todas as alteragcdes no banho

ficam registadas. Nas cozinhas, a ferramenta identifica a aprovacdo dos banhos

por ordem de entrada, assim como no laboratério. Assim que um banho seja

aprovado, a ferramenta alerta o operador, indicando que um determinado banho

estd aprovado e qual o numero do balseiro em que se encontra.
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O planeamento passa assim a permitir ordenar, através de um coeficiente atribuido
as cores, 0 processamento das cores mais claras para as cores mais escuras.

»= No acabamento, a programacdo de cada maquina nas cozinhas deve respeitar a
melhor sequéncia dos banhos, sendo permitido ao operador dar inicio e fim de
banho de acordo com as informacdes e alertas da ferramenta. No acabamento os
parametros mais importantes a programar sao o banho de acordo com as
prioridades (consoante prazos de entrega), a carga das maquinas e também as

cores.

5.2. Avaliacéo do potencial da ferramenta no PCP

O desenvolvimento desta ferramenta permitiu que, de uma forma iterativa, fosse possivel
identificar as etapas e critérios necessarios as diferentes operacdes que sdo realizadas em
cada um dos trés principais processos em estudo, a preparacdo, a tinturaria e 0
acabamento. Com o desenvolvimento da ferramenta, o responsavel pelo planeamento da
preparacdo e do acabamento consegue filtrar a informacéo tendo em conta a prioridade
das OF em producdo. Além disso, passa a ser possivel a unido de diferentes prioridades
que, para prazos de entrega proximos e que percorram 0 mesmo circuito produtivo,
possam ser realizadas sequencialmente, minimizando a necessidade de constantes setups
das méaquinas.

Como referido, a data de realizacdo desta dissertacdo, a ordenacdo das cores na tinturaria
era efetuada manualmente pelo responsavel, com base na comparacdo visual dos
diferentes tons de cor, almejando que o tingimento se realizasse das cores mais claras
para as cores mais escuras. Com a criagdo da ferramenta e a atribuicdo de um coeficiente
para a ordenacgdo automatica das cores, este processo é facilitado.

A possibilidade de emitir alertas através da ferramenta, como por exemplo, a indicagédo
de conclusédo dos banhos nas cozinhas da tinturaria, permite reduzir os tempos de espera
entre operagdes e minimizar as movimentagdes que os operadores tém de realizar entre
0s setores produtivos para a sua constatacao.

N&o obstante as vantagens especificas, o processo de PCP passa assim a ser efetuado
sobretudo de forma digital, eliminando-se a distribui¢cdo das OF através de registos em
papel pelos operadores das maquinas e podendo a informacao ser acedida online por todos

recursos humanos e em tempo real com a criagdo do dashboard.
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Uma vez conhecido o planeamento da producéo, torna-se assim mais facil tomar decisdes
sobre a aceitacdo de novas encomendas, uma vez que passa a ser possivel gerir as
quantidades de tecido que s&o produzidas semanalmente e em cada setor da empresa,

como se pode verificar pelo gantt da Figura 29.

Projeto

Gestor

Prazo do Projeto
Declaragdo do Ambito

Inicio

Término
Progresso Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16 Semana 17 Semana 18 Semana 19 |

Inicio Término Dias

Setor

Considerar 1

Preparagio semana de
producio

2/25  a/is 49

Tinturaria
Considerar 2

semana de

producio

03/abr 06/mai 33

Acabamento

Considerar 1
semana de

producio

Langamento

Figura 29 - Gantt dos metros de tecido planeados por setor entre a semana 12 e a semana 19.

Depois de otimizada, esta ferramenta desenvolvida em Microsoft Excel® devera ser
integrada na plataforma AP20 usada pela empresa MGC — Acabamentos Téxteis, S.A.
Esta integracdo permitird que os responsaveis de cada setor possam executar o
planeamento das maquinas e colocar os tecidos pela ordem que pretendem, de forma
ainda mais facilitada através de uma Unica plataforma. Com a integracdo destas
funcionalidades nessa plataforma, podera ser segmentada a informacédo disponibilizada
em cada um dos computadores de cada maquina, 0 que permitira aos operadores tomarem

conhecimento de toda a programacgao por setores.
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6. Conclusoes

Neste capitulo é elaborada uma sintese do trabalho desenvolvido, referindo as principais

conclusdes e também possiveis sugestdes para trabalhos futuros.

6.1. Principais conclusfes

O principal objetivo é a proposta e implementacéo de uma ferramenta de apoio a gestao
da producdo para melhorar o PCP da empresa MGC — Acabamentos Téxteis, S.A, uma
empresa dedicada a acabamentos téxteis. Desta forma, foram analisados todos os setores
da empresa e a forma como o planeamento destes setores era executado.

A falta de implementacdo de ferramentas informéaticas automatizadas leva a muitos
problemas ao nivel do PCP. Dos problemas identificados, um dos mais relevantes é a falta
de planeamento para um maior periodo de previsdo de encomendas. A falha no
planeamento obriga a que o responsavel defina as prioridades em funcéo dos prazos de
entrega mais urgentes. Como consequéncia, sdo frequentes as mudancas e trocas
produtivas resultando em baixa produtividade, dada a necessidade frequente de setup das
maquinas e 0 excessivo consumo de adgua no caso especifico do setor de preparacéo.
Outro importante problema é a dificuldade de ordenacéao de cores e respetivo planeamento
do tingimento dos tecidos. A ordem de entrada em tingimento era efetuada pelo
planeador, que ordena as cores das mais claras para as mais escuras para fazer um
programa de tingimento completo, o que causa muitos defeitos, pois caso a ordenacédo
seja incorreta os tecidos ficam manchados com cores erradas. Assim, a falta de
parametrizacdo e subjetividade deste processo dificulta a definicdo do planeamento e
afeta a propria qualidade dos tecidos tingidos. Isto pode obrigar a necessidade de um novo
tingimento caso os tecidos ndo sejam validados no processo de revista.

A distribuicdo das OF pelas maquinas usando registos em papel e a falta de conhecimento
do planeamento produtivo por parte dos operadores das maquinas conduz a muitos
desperdicios de tempo e de movimentacdo, obrigando-os a se deslocarem entre a
preparacéo, tinturaria e acabamento. Foi assim proposta a criagdo de uma ferramenta em
Microsoft Excel® para auxiliar o processo de PCP. Esta ferramenta permite gerir a
entrada de encomendas, a entrada em fabrico através da definicdo das prioridades, a
identificacdo do circuito dos tecidos e o planeamento das maquinas em fungéo das suas

cargas.
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Com esta ferramenta pretendeu-se sistematizar em formato digital toda a informacéo,
sobretudo através da criagdo de dashboards quer permitem segmentar a informacéo e a
sua visualizacdo de forma f4cil e acessivel a todos.

Apesar de ndo ter sido possivel em tempo til avaliar quantitativamente o impacto da
ferramenta desenvolvida, passou a ser possivel elaborar um gantt semanal de planificagéo

das quantidades de tecido a serem produzidas por setor.

6.2. Propostas de trabalho futuro

No processo de desenvolvimento e implementacdo da ferramenta informatica de apoio ao
PCP, foi possivel identificar alguns problemas que devem ser considerados como
propostas de trabalho futuro. No setor da preparacao, deve ser considerada como proposta
de melhoria a definicéo da localizagéo dos cavaletes. Sugere-se que seja definido um local
especifico para a alocacdo dos cavaletes e a implementacao de um sistema de localizacao
dos mesmos. A titulo exemplificativo, sugere-se a colocacdo de uma etiqueta ou QR Code
em cada cavalete, de modo que sejam mais facilmente identificados e localizados. E uma
proposta de melhoria que é extremamente necessaria para 0s operadores ndo gastarem
tempo sem valor acrescentado na procura dos cavaletes como acontece neste momento
na empresa.

Devem também ser registados os tempos em que cada cavalete esta em utilizacdo numa
determinada maquina. O processamento de cada tecido tem 0s seus pardmetros e 0s
operadores ao identificarem o inicio e fim de uso de cavalete, permitem que o0s
responsaveis consigam validar se 0s parametros estdo ou ndo a ser cumpridos.

No caso das mudangas de 4gua na maquina LP5, que é uma maquina de preparagédo do
tecido, a empresa pretende reduzir estas mudancas pois por cada uma, é gasta uma
elevada quantidade de agua. Apesar das melhorias trazidas com a unido das prioridades
evitarem tantas trocas produtivas e respetivos setups, a empresa deveria apostar na
implementacao de planos de manutencdo das maquinas ou até mesmo na renovacgéo de
alguns dos equipamentos.

Também no setor da tinturaria as maquinas devem ser alvo de manutencGes mais
regulares e o equipamento do tingimento, o Thermosol, deve ser mesmo substituido, pois
atualmente ocorrem paragens consecutivas devido a avarias, duas ou mais vezes por

Semana.

--53 -



Praticas de melhoria continua na gestdo de produc¢do: controlo dos processos produtivos

Referéncias bibliograficas

Alami, D., & EIMaraghy, W. (2021). A cost benefit analysis for industry 4.0 in a job shop
environment using a mixed integer linear programming model. Journal of
Manufacturing Systems, 59, 81-97. https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2021.01.014

Alvarado-Ramirez, K. M., Pumisacho-Alvaro, V. H., Miguel-Davila, J. A., & Suérez
Barraza, M. F. (2018). Kaizen, a continuous improvement practice in organizations:
A comparative study in companies from Mexico and Ecuador. TQM Journal, 30(4),
255-268. https://doi.org/10.1108/TQM-07-2017-0085

Alves, A., Lima, R., & Silva, C. (2003). Sistemas de Produgéo Orientados ao Produto -
Integrando Células e Pessoas. Apontamentos Pegagogicos de Gestdo da Producao.
Escola de Engenharia da Universidade do Minho.

Alves, A., Dinis-Carvalho, J., & Sousa, R. (2012). Lean production as promoter of
thinkers to achieve companies’ agility. In G. D. Putnik (Ed.), Learning Organization
Vol. 19, Issue 3, pp. 219-237. https://doi.org/10.1108/09696471211219930

ATP. (2020). Referencial de Estratégias de Cooperagdo e Coopeti¢do 2020: A situacdo
no STV e algumas préticas.

ATP. (2019). Fashion From Portugal 4.0: Directory. Relatério Técnico da ATP
http://www.atp.pt/fotos/editor2/2019/ATP Diretorio 2019.pdf

ATP. (2021). Estatisticas da Inddstria Téxtil e de Vestuéario. Estatisticas Da Industria
Téxtil e de Vestuario. https://atp.pt/pt-pt/estatisticas/caraterizacao/

Banco de Portugal. (2022). Analise setorial da indlstria dos téxteis e vestuario.
Estatisticas do ITV. https://bpstat.bportugal.pt/conteudos/publicacoes/1292

Banco de Portugal. (2021). Analise setorial da industria dos téxteis e vestuario.
Informacgéo Atualizada Relativa Ao Estudo Da Central de Balangos - Indicadores
Econdmicos e Financeiros. https://bpstat.bportugal.pt/conteudos/publicacoes/1292

Belekoukias, 1., Garza-Reyes, J. A., & Kumar, V. (2014). The impact of lean methods
and tools on the operational performance of manufacturing organisations.
International  Journal of Production Research, 52(18), 5346-5366.
https://doi.org/10.1080/00207543.2014.903348

Berndtsson, M., Hansson, J., Olsson, B., & Lundell, B. (2008). A Guide for Students in
Computer Science and Information Systems. In Thesis Projects. Springer-Verlag
London 2008. https://doi.org/10.1007/978-1-84800-009-4

54 -



Praticas de melhoria continua na gestdo de produc¢do: controlo dos processos produtivos

Black, J. (2007). Design rules for implementing the Toyota Production System.
International  Journal of  Production Research, 45(16), 3639-3664.
https://doi.org/10.1080/00207540701223469

Chiarini, A., Baccarani, C., & Mascherpa, V. (2018). Lean production, Toyota Production
System and Kaizen philosophy. The TQM Journal, 30(4), 425-438.
https://doi.org/10.1108/TQM-12-2017-0178

Coghlan, D., & Brannick, T. (2005). Doing Action Research in Your Own Organization.
(D. C. and T. Brannick (Ed.); 2nd Edition.SAGE Publications.

Coghlan, D. (2011). Action Research: Exploring Perspectives on a Philosophy of
Practical Knowing. The Academy of Management Annals, 5(1), 53-87.
https://doi.org/10.1080/19416520.2011.571520

Courtois, A., Pillet, M., & Martin-Bonnefous, C. (2011). Gestdo da Producdo: Para uma
gestdo industrial agil, criativa e cooperante. L.E.T. Lda (ed.); 7% Edicdo). Lidel -
EdicGes Técnicas Lda.

Coutinho, C., Sousa, A., Dias, A., Bessa, F., Ferreira, M., & Vieira, S. (2009).
Investigacdo-Accdo: Metodologia Preferencial nas Praticas Educativas. Psicologia
Educacao e Cultura, 13(2), 355-379. https://hdl.handle.net/1822/10148

DGAE (2018). Comercio com Historia: Sinopse Textil Vestuario. In Comercio com
Historia: Sinopse Textil Vestuario. https://www.dgae.gov.pt/gestao-de-ficheiros-
externos-dgae-ano-2019/sinopse-textil-vestuario-17-04-2019.aspx

Excel Consulting. (2021). Dashboards em Excel. https://excelconsulting.pt/dashboards/

Ghinato, P. (1995). Sistema Toyota de producao: mais do que simplesmente Just-in-Time.
Production, 5(2), 169-189. https://doi.org/10.1590/S0103-65131995000200004

Hodge, G. L., Ross, K., Joines, J. A., & Thoney, K. (2011). Adapting lean manufacturing
principles to the textile industry. Production Planning & Control, 22(3), 237-247.
https://doi.org/10.1080/09537287.2010.498577

Hopp, W. J., & Spearman, M. L. (2004). To pull or not to pull: What is the question?
Manufacturing and Service Operations Management, 6(2), 133-148.
https://doi.org/10.1287/msom.1030.0028

Kelton, C. M. L., Pasquale, M. K., & Rebelein, R. P. (2008). Using the North American
Industry Classification System (NAICS) to Identify National Industry Cluster
Templates for Applied Regional Analysis. Regional Studies, 42(3), 305-321.
https://doi.org/10.1080/00343400701288316

--55 —



Praticas de melhoria continua na gestdo de produc¢do: controlo dos processos produtivos

Krishnaiyer, K., & Chen, F. F. (2017). A Cloud-based Kanban Decision Support System
for Resource Scheduling & Management. Procedia Manufacturing, 11(June), 1489—
1494, https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.07.280

Laudon, K. C., & Laudon, J. P. (2005). Management information systems: managing the
digital firm (9th Editio). Pearson Prentice Hall.

Lerche, J., Neve, H., Wandahl, S., & Gross, A. (2020). Continuous Improvements at
Operator Level. Journal of Engineering, Project, and Production Management,
10(1), 64-70. https://doi.org/10.2478/jeppm-2020-0008

Maestrini, V., Luzzini, D., Shani, A. B. (Rami), & Canterino, F. (2016). The action
research cycle reloaded: Conducting action research across buyer-supplier
relationships. Journal of Purchasing and Supply Management, 22(4), 289-298.
https://doi.org/10.1016/j.pursup.2016.06.002

Maia, L. C., Eira, R., Alves, A. C., & Ledo, C. P. (2015). A melhoria organizacional como
alavanca para melhores condicdes de trabalho. RISTI - Revista Iberica de Sistemas
e Tecnologias de Informacao, E4, 50-65. https://doi.org/10.17013/risti.e4.50-65

Nandakumar, N., Saleeshya, P. G., & Harikumar, P. (2020). Bottleneck Identification and
Process Improvement by Lean Six Sigma DMAIC Methodology. Materials Today:
Proceedings, 24, 1217-1224. https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.04.436

Novaski, O., & Sugai, M. (2002, March). MTM como ferramenta para reducao de custos
- O taylorismo aplicado com sucesso nas empresas de hoje. Revista Producdo
Online, 2(2). https://doi.org/10.14488/1676-1901.v2i2.606

Olhager, J., & Wikner, J. (2000). Production planning and control tools. In Production
Planning and Control (pp. 210-222).

Orti, M., & Teive, R. (2021). Order picking operation and warehouse layout optimization
in a textile industry by using genetic algorithm. Proceedings of the International
Conference on Industrial Engineering and Operations Management, 2014, 1-11.

Pacheco, A., & Mar, G. (2018). Research and Practical Issues of Enterprise Information
Systems (A. M. Tjoa, M. Raffai, P. Doucek, & N. M. Novak (eds.); Vol. 327).
Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-99040-8

Paksoy, T., Kochan, C., & Ali, S. (2021). Logistics 4.0: digital transformation of supply
chain management (T. Paksoy, C. Kochan, & S. Ali (eds.); First Edition. CRC Press
- Taylor & Francis.

56 -



Praticas de melhoria continua na gestdo de produc¢do: controlo dos processos produtivos

Piechnicki, F., Loures, E., & Santos, E. (2017). A Conceptual Framework of Knowledge
Conciliation to Decision Making Support in RCM Deployment. Procedia
Manufacturing, 11(June), 1135-1144. https://doi.org/10.1016/j.promfg.2017.07.235

Pinto, J. (2016). Calculo do OEE e proposta de implementacdo da metodologia TPM na.
Tese de Mestrado em Engenharia Mecénica, Instituto Superior de Engenharia do
Porto.

Pinto, J. L. Q., Matias, J. C. O., Pimentel, C., Azevedo, S. G., & Govindan, K. (2018).
Lean Manufacturing and Kaizen. In Just in Time Factory:Implementation through
Lean Manufacturing Tools (pp. 5-24). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-
77016-1_2

Pinto, J. P. (2010). Gestao de Operagdes - Na Industria e nos Servigos. Livro Técnico.
Lidel - Edi¢Bes Técnicas.

Pinto, J. P. (2014). Pensamento Lean A filosofia das organizacGes vencedoras. Livro
Técnico. Lidel - Edicdes Técnicas.

Puchkova, A., Le Romancer, J., & McFarlane, D. (2016). Balancing Push and Pull
Strategies within the Production System. IFAC-PapersOnLine, 49(2), 66-71.
https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2016.03.012

Romsdal, A., Sgarbossa, F., Rahmani, M., Oluyisola, O., & Strandhagen, J. (2021). Smart
Production Planning and Control: Do All Planning Environments need to be Smart?
IFACOL Journal 54(1), 355-360. https://doi.org/10.1016/j.ifacol.2021.08.161

Saad, S. M., Bahadori, R., Jafarnejad, H., & Putra, M. F. (2021). Smart Production
Planning and Control: Technology Readiness Assessment. Procedia Computer
Science, 180, 618-627. https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.01.284

Saunders, M., Lewis, P., & Thornhill, A. (2007a). Formulating the research design. In
Pearson Education Limited (Ed.), Research Methods for Business Students (Fourth
Ed, pp. 130-160). Prentice Hall Financial Times. www.pearsoned.co.uk/saunders

Saunders, M., Lewis, P., & Thornhill, A. (2007b). Research Methods for Business
Students (4th ed.). https://doi.org/978-0273701484

Silva, C., & Alves, A. (2001). Uma metodologia para o projeto de sistemas de producao
orientados ao produto. Encontro Nacional de Engenharia de Producgdo (Enegep
2001), 1-9. www.abepro.org.br/.../ENEGEP2001_TR13_0143.pdf

57—



Praticas de melhoria continua na gestdo de produc¢do: controlo dos processos produtivos

Singh, R., Gohil, A. M., Shah, D. B., & Desali, S. (2013). Total Productive Maintenance
(TPM) Implementation in a Machine Shop: A Case Study. Procedia Engineering,
51(NUICONE 2012), 592-599. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2013.01.084

Siregar, I., Tarigan, U., & Nasution, T. H. (2018). Layout design in order to improve
efficiency in manufacturing. 1I0P Conference Series: Materials Science and
Engineering, 309(1), 012001. https://doi.org/10.1088/1757-899X/309/1/012001

Sousa, P. (2000). Agentes Inteligentes em Sistemas Holonicos de Producdo. Universidade
do Minho.

Suzaki, K. (2010). Gestdo de OperacOes Lean: Metodologias Kaizen para a Melhoria
Continua (1? Edicao). LeanOp Press.

The Textile Institute. (1995). Textile Terms and Definitions (Tenth Edit). Textile
Institute, Manchester.

Vaz, J. (2019). Planeamento do processo produtivo e otimizacdo dos tempos de
preparacdo e de producdo na seccdo de impressdo de uma Industria Gréfica.
Dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial. Escola de Engenharia
da Universidade do Minho.

Vieira, M. (2017). Monitorizacao do desempenho através de Dashboards. Dissertacéo de
Mestrado. Instituto Politécnico de Coimbra.

Wronska, K. (2016). World Class Manufacturing Methodology as an Example of
Problems Solution in Quality Management System. Key Engineering Materials, 682,
342-349. https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/KEM.682.342

--58 -



