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RESUMO

A diversidade de produtos disponiveis ao consumidor cresceu exponencialmente
no mundo contempordneo apds a Il guerra mundial. Tal diversidade aumentou a
complexidade dos produtos e dos processos de fabricacdo quanto a tecnologia envolvida
e 0 seu avango extraordinario a partir do desenvolvimento de novos materiais € a
concepcao de dispositivos eletronicos interconectados que juntos atendem as mais
variadas funcionalidades.

Neste contexto a aquisicdo dos materiais para a transformacao no ambiente fabril
e 0s recursos de manufatura passou a requerer uma maior atencao quanto a coordenacgéo
do fluxo de producdo com o objetivo de responder as solicitacbes do mercado de modo
0 mais rapido possivel e a um custo compativel com a disponibilidade dos recursos
financeiros do comprador e das suas alternativas de compra com base no que 0s
concorrentes oferecem, uma vez que o consumidor final tem a sua frente um nimero
razoavel de opc¢des de compra a partir da globalizacdo apoiada pela tecnologia da
internet.

Desse modo, a estabilidade do fluxo de materiais e de informacdo de uma cadeia
de suprimentos, em um ambiente complexo e competitivo, depende entre outros fatores
da precisdo dos dados e das informacdes geradas em toda a sua extensdo, envolvendo
ndo apenas um sistema computacional integrado, mas varios sistemas especialistas com
funcionalidades e aplicacOes distintas.

Embora a tecnologia da informacdo, nas Gltimas décadas, tenha superado
qualquer previsao de avancgo tecnoldgico com o apoio da ciéncia de materiais e quimica,
ndo é trivial projetar uma rede de informacdo com toda a tecnologia existente, com
interfaces entre os aplicativos e definir pardmetros consistentes de operacdo a serem
adotados como a forma de inputs da rede e do contetdo a ser manipulado, armazenado,
divulgado e transmitido entre os pares.

Além do projeto da rede, com interfaces bem definidas com os aplicativos
necessarios e as técnicas de gestdo de operacOes envolvendo controle de estoque,
apontamento da producdo, programacdo da producdo e definicdo das acOes diarias e
emergenciais a serem tomadas, ndo had como descartar o uso de técnicas especificas de
planejamento e controle que se apoiam na tecnologia da informagédo para a efetiva

gerencia do negocio e da producéo.
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O objetivo do estudo € abordar a complexidade do projeto de Tecnologia de
Informacgéo de uma empresa que optou por ter uma estrutura de producgéo verticalizada
com énfase a interface dos diferentes aplicativos computacionais utilizados, aplicados
no apontamento no chao de fabrica, programacéo da producdo, medicdo dos indicadores
de desempenho do chdo de fabrica, planejamento e controle de materiais e gestdo
corporativa. O escopo do objetivo ndo envolve apenas uma descricdo do sistema com as
suas interfaces e funcionalidades, mas comparar o projeto quanto aos requisitos
necessarios e complexidade a abordagem da literatura com énfase no processo de
planejamento de vendas e operacOes e as principais restricdes de exequibilidade de um
sistema de informagdes com essa complexidade.

Contudo, para atingir tal objetivo metodologicamente o trabalho fez uso
inicialmente de uma pesquisa exploratéria quanto a descricdo in loco dos principais
processos de negocio da empresa e seus respectivos processos de fabricacdo
relacionando cada um ao aplicativo computacional utilizado com base nas
funcionalidades e interfaces dentro do escopo do projeto de tecnologia de informacao.
Tal pesquisa foi realizada diretamente nos locais da empresa em que cada processo
ocorre de modo a construir o cenario de atuacdo dos softwares e os resultados efetivos
alcangados a partir do uso. Sistematicamente as informagdes levantadas foram avaliadas
e compreendidas com o apoio da revisdo bibliogréafica realizada com énfase no processo
de planejamento de vendas e operagdes.

Desse modo, a pesquisa realizada teve o viés qualificativo e a partir do desenho
da estrutura de tecnologia de informacgédo da empresa a abordagem com base na reviséo
bibliografica foi realizada com base no método de estudo de caso.

Como resultado foi possivel demonstrar os beneficios alcancados com a
informatizacdo, implantacédo e integracdo entre um sistema corporativo de gestdo ERP e
alguns softwares especificos que sdo usados como apoio em todo o sistema de gestao da
manufatura a fim de servir como apoio a execucdo da Estratégia de Manufatura, com
énfase ao processo de planejamento de vendas e operacfes de uma empresa do setor

eletroeletronico localizada no interior do estado de Sdo Paulo.

Palavras chave: Estratégia de Manufatura, Planejamento de Vendas e Operacoes.



ABSTRACT

The diversity of products available to consumers has grown exponentially in the
contemporary world after World War 1. Such diversity has increased the complexity of
products and manufacturing processes as the technology involved and their
breakthrough from the development of new materials and the design of electronic
devices interconnected together to meet the most varied features.

In this context, the acquisition of materials processing in the manufacturing
environment and the manufacturing resources now requires greater attention as the
coordination of the production flow in order to answer the requests of the way as
quickly as possible to a compatible market and cost with the availability of funds from
the buyer and their buying alternatives based on what competitors offer, once the
consumer has in front a reasonable number of purchase options from globalization
supported by the internet technology.

Thus, the stability of the flow of materials and information in a supply chain, in
a complex and competitive environment, among other factors depends on the accuracy
of the data and information generated in all its extension, involving not only an
integrated computer system but several expert systems with distinct features and
applications.

Although information technology in recent decades, has overcome any
prediction of technological advancement with the support of materials science and
chemistry, it is not trivial to design an information network with all existing technology
with interfaces between applications and set parameters consistent operation to be
adopted as the form of inputs and network content to be manipulated, stored, disclosed
and transmitted between peers.

Besides the network design with well-defined interfaces with the necessary
applications and techniques of operations involving inventory control, pointing
production, production scheduling and setting daily and emergency actions to be taken,
there is no way to preclude the use specific techniques of planning and control that rely

on information technology to effectively manage business and production.
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The objective of the study is to address the complexity of the design of an
Information Technology company that chose to have a structure of vertical production
emphasizing the interface of different computer applications used in the annotation
applied on the factory floor, production scheduling, measuring performance indicators
from the factory floor, materials planning and control and corporate management. The
scope of the goal not only involves a description of the system with its interfaces and
functionality, but compare the project on the necessary requirements and complexity of
the literature approach with emphasis on sales and operations planning process and key
constraints feasibility of a information system with this complexity.

However, to achieve this goal methodologically work initially made use of
exploratory research as the description of the main spot of the enterprise business
processes and their manufacturing processes relating to each computer application used
based on the functionality and interfaces within the scope the design of information
technology. This research was carried out directly in company locations in each process
takes place in order to build the stage of operation of the software and the actual results
achieved from use. Systematically the information collected were evaluated and
understood with the help of literature review with emphasis on sales and operations
planning process.

Thus, the survey had the qualifier and from the design of the structure of the
information technology company's approach based on bias literature review was
performed based on the method of case study.

As a result it was possible to demonstrate the benefits achieved with
computerization, implementation and integration of a corporate ERP management
system and some specific software that are used to support the entire system of
manufacturing management in order to serve as support for the implementation of the
Strategy manufacturing, with emphasis on planning and sales of a company's electronics
sector located within the state of S&o Paulo operations process.

Keywords: Manufacturing Strategy, Sales Planning and Operations
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Introducdo — 1

1. Introducéo

A evolucgéo da tecnologia no mundo contemporaneo, tanto de produto quanto de
processo de fabricacdo, alcangou durante as décadas do século XX e as primeiras
décadas do século XXI niveis de sofisticacdo e complexidade ndo esperados pela
humanidade até meados da década de 1970. TOWILL (1997).

Towill (1997) destaca que de fato houve um avanco extraordindrio em inovagéo
tecnoldgica a partir da revolucdo industrial. A industria aeronautica e automobilistica,
assim como a industria bélica, durante e ap6s a | e a Il guerra mundial influenciaram
grande parte desse processo de inovacdo tecnoldgica que assumiu um papel
preponderante a partir da guerra fria e da chegada do homem a lua, apoiada na ciéncia
dos materiais e da indUstria quimica.

Segundo Riziebos (2001) é ap6s a Segunda Guerra Mundial que os paises
industrializados passam a enfrentar um aumento constante da demanda por novos
produtos, que com o apoio do avanco da ciéncia dos materiais e da indUstria quimica
impulsiona durante as décadas de 1970 e 1990 o surgimento de novas patentes em
tecnologia e a humanidade avanca para um desdobramento jamais visto em termos de
variedade de produtos de base tecnoldgica, tornando dificil quantificar os novos
lancamentos de produtos mesmo no curto prazo.

De acordo com Blalock (2014), a contrapartida a partir do avanc¢o da ciéncia dos
materiais e da industria quimica neste cenario de evolucdo, foi a tecnologia da
informacdo, que apds as décadas de 1960 e 1970, passou a exercer forte influéncia de
carater puramente tecnoldgico, ndo somente quanto a extraordinaria capacidade de
comunicacdo que a tecnologia da informacdo passou a oferecer a humanidade como
também uma série de inovacdes relacionadas a operacdo e controle da manufatura.

O trabalho de Blalock (2014) destaca que nesse contexto a Tl passou a contribuir
na concepcao de processos de fabricacdo com alto nivel de automacdo e controle, em
conjunto com o desenvolvimento de projetos de produtos manufaturados com avancos
sofisticados no uso de componentes eletrbnicos, em conjunto com a automacao
industrial e novas maquinas ferramentas CNC com linguagens de programacao
complexas envolvendo softwares, hardwares e sistemas operacionais mais amigaveis.

Tal avango possibilitou o desenvolvimento de sistemas inteligentes capazes de
atuar em funcGes especificas na operacdo da manufatura, tanto no nivel de controle

quanto no nivel de execucdo dos processos de fabricacdo. PIRES (1995).



Introdugdo — 2

Blalock (2014) aborda o avanco da Tecnologia a partir de trés momentos
fundamentais no tempo, ou seja, trés etapas (eras de desenvolvimento)
cronologicamente definidas de acordo com as Figuras 1.1 e 1.2.

1) Século XVIII a partir da década de 1760 com as principais invencdes: motor a
vapor, Ferrovias e fabricas. Desenvolvimento do processo de impresséo (prensa
de Gutemberg) e consequentemente a possibilidade da educagdo em massa;

2) Século XIX a partir da década de 1860 com as principais invengdes:
Eletrificacdo, sistemas de comunicacdo, uso do O6leo combustivel e de
lubrificacdo, motor de combustdo, novos materiais, rodovias pavimentadas,
automaveis e produgdo em massa;

3) Século XX a partir da década de 1990 com as principais invencgdes: Internet,
biologia molecular e fontes de energia renovaveis.

Figura 1.1 — 12 e 2% era de desenvolvimento da tecnologia. Fonte: Adaptado de BLALOCK (2014).

Taxa de mudancas tecnologicas de processo e de produto na velocidade da Luz ’:...—. "
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As duas primeiras eras citadas por Blalock (2014) na Figura 1.1 representam um
avanco importante quanto aos inventos que se transformaram nos principais principios
de desenvolvimento da tecnologia atual, havendo um aprimoramento e o surgimento de
novos dispositivos e mecanismos a partir da eletrénica concebida em fungdo dos novos

materiais descobertos e obtidos a partir de processos especificos.
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Figura 1.3 — 3% era de desenvolvimento da tecnologia. Fonte: Adaptado de BLALOCK (2014).
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Adaptado de Mike Blalock — Intel (2014) — The Third Industrial Revolution: How Lateral Power is Transforming
Energy, the Economy, and the World by Jeremy Rifkin, president of the Foundation on Economic Trends 2010
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Como consequéncia do exposto por Blalock (2014) a automacao industrial entra
em cena e garante a execucao de diferentes processos de fabricacdo que permitiram a
evolucéo tecnoldgica dos produtos e dos materiais empregados. As industrias, contudo,
passaram a oferecer ao mercado produtos dos mais diversos tamanhos, funcionalidades,
acessorios, design e particularidades inerentes ao processo de customizacao.

Uma das consequéncias para a industria de manufatura consequentemente,
quanto ao crescimento do mix de produtos impulsionando novos langamentos com
maior frequéncia, é o aumento da obsolescéncia dos produtos o que criou a necessidade
da reducdo do tamanho dos lotes de producdo e do tempo de resposta dos processos de
fabricacdo no atendimento a demanda, além da tendéncia da customizacdo dos produtos
como mencionado. RIZIEBOS (2001).

E fato, no entanto, que o impacto dessas mudancas na industria acabou entre
outros fatores ampliando estudos especificos voltados a medicdo e controle do
desempenho da fabrica contemporanea a partir de um gerenciamento mais efetivo do
uso dos recursos de manufatura a partir da adequacdo dos fluxos de producédo e dos
processos envolvendo tecnologia mais sofisticada de maquinas ferramentas, de
dispositivos aplicados na fabricacdo e movimentagdo, além do treinamento da méo de

obra a partir da necessidade de padronizagéo dos processos de fabricac¢do e produtos.
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Contudo, todo o avango descrito no desenvolvimento de novos produtos e
processos de fabricagdo a partir da tecnologia embarcada que surgiu durante todo esse
periodo acabou por ndo impulsionar o desenvolvimento de novas técnicas ou métodos
de gestdo da producdo, capazes de conduzir a operacdo para os padrdes de desempenho
esperados a partir de todo o avanc¢o tecnoldgico que se tornou realidade.

Os principios e conceitos fundamentais da gestdo da producdo se mantém igual
na maioria das industrias atualmente, de acordo com o modo como foram idealizados a
partir da revolucdo industrial em um momento histérico da evolugdo da humanidade
que nada mais tem a ver com o mundo globalizado atual.

Embora as técnicas, méetodos e metodologias de planejamento e controle foram
aperfeicoados a partir desses principios, com forte influéncia quanto a disciplina dos
colaboradores na operacdo a gestdo da qualidade e dos processos, devido principalmente
a grande contribuicdo do Sistema Toyota de Producdo (STP) durante as ultimas
décadas, 0 modelo de gestdo atualmente empregado na maioria dos casos ndo consegue
ultrapassar a barreira da inércia que as organizacfes por si S6 mantém no processo de
atendimento a demanda. FERNANDES et al (2010).

Segundo Fernandes et al (2010) um fato relevante que conduz a essa concluséo €
a concepc¢do dos sistemas de planejamento e controle da producdo das industrias do
mundo contemporaneo estar apoiada em préaticas ou técnicas de PCP restritas as quatro
funcBes gerenciais: organizacdo, planejamento, direcdo e controle nos moldes das
primeiras décadas do século XX, o que representa 0 uso dos principios basicos do
gerenciamento eficiente e eficaz com os paradigmas relacionados a altos volumes de
producdo com o propoésito de se reduzir os custos operacionais. Esses paradigmas
alcancaram o objetivo de aumentar o volume de producdo equiparando a relacdo
demanda e oferta, de acordo com a premissa do equilibrio a fim de manter um fluxo de
atendimento mais homogéneo dos produtos solicitados pelo mercado consumidor.

Hoje, vivemos uma realidade completamente diferente com lancamento de
novos produtos a uma frequéncia exponencialmente superior ao periodo de tempo
mencionado, além do aumento da concorréncia e da customizacgao dos produtos.

E evidente que os primeiros insights do processo de inovagdo tecnoldgica se
deram a partir da revolucdo industrial com um namero consideravel de inovacdes e de
patentes que viabilizaram novas descobertas durante o século XX até atingir o nivel de
sofisticacdo e complexidade do século XXI. BLALOCK (2014).
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Mas qual a contribuicdo que efetivamente gerou ganho de desempenho a
indUstria no atendimento a demanda de modo, a garantir a flexibilidade dos processos
de fabricacdo nos padrBes atuais as solicitagbes do mundo globalizado quanto aos
produtos que pretende consumir? Segundo Azzolini et al (2012) entre as contribuicdes
que aconteceram nesse periodo encontra-se a gestdo dos recursos utilizados envolvendo
o0 planejamento e o controle da producdo a partir de softwares especializados na gestéo
da fabrica com enfoque de integracdo, de acordo com cada mudanca da tecnologia de
produto e de processo que surgem a cada momento de modo a disponibilizar novas
funcionalidades relacionadas ao uso das técnicas, métodos, procedimentos e ferramentas
gerenciais na gestdo da operacao.

O maior desafio dos profissionais que atuam na area Gestdo da Operacdo no
momento atual é desenvolver as habilidades e competéncias necessarias a obtencdo do
know-how que o uso das ferramentas computacionais da area de gestdo de processos
oferece e como modelar ou estruturar 0 modelo de gestdo que essas ferramentas
permitem desenvolver com foco no controle da inddstria de modo integrado com todas
as areas afins, envolvendo todos os colaboradores da fabrica de modo que entendam
claramente essa nova concepcao do Projeto e Operacdo dos Sistemas de Producao e que
possam contribuir plenamente no aprimoramento do modelo a ser compartilhado por
todos os clientes internos e externos. AZZOLINI et al (2012).

A principio, o presente trabalho buscou identificar algum tipo de restricdo no
atendimento a demanda por parte da industria objeto do estudo de caso e as suas
principais causas, a fim de identificar algum tipo de relacdo com os padrbes atuais
desejados. Com esse propdsito o objetivo do presente trabalho foi o de investigar a
partir de uma pesquisa exploratoria os investimentos em TI realizados pela empresa
relacionados a infraestrutura da manufatura e a relacdo com a estrutura da area de
Planejamento e Controle da Producgéo envolvendo a aquisi¢é@o das licengas, implantacao
e treinamento dos colaboradores envolvidos quanto ao uso de aplicativos
computacionais especificos utilizados na gestdo da manufatura, desde o apontamento e
controle até a definicdo e execucdo dos programas de producéo, a fim de comparar com
os resultados de desempenho alcancados.

O objeto de estudo do presente trabalho é uma empresa do setor metal mecanico
com infraestrutura organizacional verticalizada, de modo que as técnicas, ferramentas e
métodos utilizados pelo PCP no processo de gestdo das suas operagbes tem forte

impacto nos resultados de desempenho alcangados.
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Desse modo, o levantamento da relacdo de softwares aplicados nesse processo
pela empresa, a fim de contrapor com o0s investimentos na area de TI realizados,
permitiu avaliar o impacto desses investimentos nos resultados do desempenho da
fabrica a partir de um controle mais efetivo por parte dos colaboradores em funcéo da
disponibilidade de informacdes mais precisas e atualizadas do processo de fabricagdo
em tempo real. A identificacdo dos softwares aplicados permitiu ponderar as
funcionalidades de planejamento e de controle e o nivel de atuacdo dos gestores de area
na hierarquia dos niveis de planejamento e controle, assim como da programacdo da
producdo demonstrando o desempenho do sistema de informac@es relacionado ao fluxo
do produto na fabrica com énfase a integracdo dos processos, proporcionados a partir da
tecnologia da informacdo empregada, e em contrapartida ao ganho de desempenho e do
controle que as ferramentas computacionais proporcionaram nesse contexto.

O trabalho ndo deve se restringir a identificar se a empresa se mantem operando
dentro dos padrdes de competitividade das inddstrias do seu segmento, mesmo com a
operacdo envolvendo complexos processos de fabricagdo em seu sistema produtivo, o
trabalho foi além quanto a mapear o processo de integracdo do fluxo de materiais e de
informacdo adequadamente, mensurando o papel da tecnologia da informacdo a partir
de aplicativos especialistas no gerenciamento da opera¢do com o uso de um modelo de
programacéo da producéo desenvolvido de acordo com a necessidade da empresa e 0

envolvimento dos colaboradores na construcéo desse novo modelo.

1.1 Problemética

Sistemas produtivos com ambientes complexos relacionados a manufatura de
bens e servigos normalmente sdo constituidos de um numero significativo de recursos
de manufatura que devem ser controlados mediante variagdes de demanda e de roteiro
de fabricacdo com o objetivo de atender a demanda com indices de uso desses recursos
adequados a partir de perdas minimas dentro do padrdo de desempenho aceito pelo
mercado.

Contudo, ha casos em que o controle e execucdo dos sistemas de producédo
requerem o0 uso de sofisticas ferramentas computacionais que possam auxiliar no
acompanhamento dos processos de fabricacdo de modo integrado de acordo com o0s
roteiros de fabricagdo a serem executados e consequentemente a interdependéncia entre

as atividades.
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O problema de pesquisa do presente trabalho € avaliar o quanto se faz necessario
automatizar o processo de controle e execucdo das operacOes na fabrica de ambientes
complexes a fim de manter o nivel de utilizacdo dos recursos dentro do padrdo de
competitividade desejado, sem perder a referéncia do investimento necessario e a

mensuracdo do retorno desse investimento.

1.2 Metodologia

A proposta de investigacdo do presente projeto, baseada na pesquisa exploratéria
a ser realizada visa buscar, relacionar, analisar e comparar com a literatura 0 modelo de
integracdo adotado, de modo a quantificar o ganho gerado a partir do uso da tecnologia
da informacdo no processo gerencial e operacional de uma empresa do setor eletro
eletrébnico com infraestrutura organizacional verticalizada.

Desse modo, a pesquisa exploratéria compreende, de acordo com o problema de
pesquisa:

1) Pesquisa de campo com o propoésito de mapear todos 0s processos de fabricacéo
da empresa objeto do estudo identificando os aplicativos computacionais
aplicados com as respectivas funcionalidades e o sistema de controle e
planejamento adotado na fabrica, assim como a atuacdo dos aplicativos
utilizados como elemento de integracdo e de controle no contexto de um sistema
gerencial,

2) Desenhar o modelo do sistema gerencial da fabrica a partir do item 1 de modo a
desenhar o fluxo de informacdes e de materiais da fabrica relacionando com o
desempenho global do negécio e as principais limitacGes, se houver, quanto a
resposta as solicitacbes do mercado consumidor e ao desempenho da operacao
desejado pelo gestor;

3) A partir do modelo de gestdo da fabrica conhecido e compreendido com o0s
resultados de desempenho relacionados por processo e do negdcio, comparar
com o0s modelos propostos na literatura a fim de avaliar a influéncia do uso da
tecnologia da informacdo nos diferentes niveis de planejamento de industrias
com sistemas produtivos complexos e demonstrar as falhas mais usuais na

concepcao desses modelos e o nivel de influéncia da TI,;
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4) A partir do modelo adotado pela empresa e dos modelos tratados na literatura
atual delinear um procedimento de elaboracdo ou concepc¢do de um sistema de
gestdo das operacdes de um sistema de producdo complexo a partir das
ponderacOes encontradas na literatura e das constataces a serem diagnosticas na

pesquisa de campo a partir da empresa objeto do estudo.

Para a pesquisa exploratoria foi realizado um processo de busca das informaces
a fim de identificar a atuacdo e a interface dos diferentes aplicativos utilizados pela

empresa em diferentes areas e a sua integracao.

1.3 Questdes da Pesquisa

Implementar o Planejamento de Vendas e Operaces (Sales and Operations
Planning — S&OP) em uma empresa do setor metal mecanico com infraestrutura
verticalizada requer o uso de um projeto de TI robusto?

Qual a relacdo do desempenho alcangado no atendimento a demanda de uma

empresa com essa caracterizacdo com o investimento realizado em TI?

1.4 Contextualizacéo

Atualmente ha alguns paradigmas importantes que podem impactar o projeto e a
operacdo de sistemas produtivos com estrutura horizontal dos processos, principalmente
aqueles os quais dependem de varios parceiros com conhecimentos especificos de partes
do produto, considerados em alguns casos como sendo fornecedores importantes do
processo de fabricacéo.

Contudo, como a tendéncia de horizontalizar os processos de fabricacdo é
comum, empresas terceirizam parte do processo de fabricagdo de componentes,
conjuntos, subconjuntos e até a montagem do produto final em casos especificos, ou
seja, trata-se de uma pratica comum. A empresa estudada é o oposto das empresas desse
cenario, sendo verticalizada praticamente em 100% dos Seus processos e com
competitividade e fluxo de producdo adequado as necessidades do mercado quanto ao

atendimento a demanda.
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O que torna o sistema de producao de alta complexidade, sendo o maior desafio
manter o processo de atendimento a demanda com alto padrdo de desempenho, ou seja,
garantir ao mercado produtos fabricados por um sistema de producéo eficiente e eficaz.

1.4.1 Justificativa

A proposta dessa dissertacdo de estudar detalhadamente o projeto de tecnologia
da informacdo da empresa objeto do estudo relacionando os aplicativos utilizados em
diferentes frentes do fluxo de informacéo na manufatura, com énfase na programacéo da
producéo, a fim de mensurar o quanto esse investimento faz diferenga na manutencéo da
sua competitividade e consequentemente no desempenho dos seus processos na
operacdo, de modo a garantir um excelente nivel de integracdo entre 0s processos.

Contudo, essa proposta permitiu a construcdo do cenario de uma empresa com
manufatura verticalizada com elevado investimento em Tl com o propdsito de manter
um fluxo de informacdes capaz de apoiar o controle da fabrica.

Desse modo, a justificativa do presente trabalho se da quanto a possibilidade de
se realizar uma analise detalhada do processo de atendimento a demanda do estudo de
caso com o objetivo de avaliar a relacdo custo beneficio dos investimentos realizados
em TI capaz de manter os niveis de estoque em um nivel que ndo onere em demasia o
capital investido no inventario de matérias primas e produtos acabados ao longo do
processo de fabricacdo de acordo com AZZOLINI et al (2014).

Coube, portanto, ao longo do desenvolvimento do presente trabalho estudar em
detalhe a infraestrutura organizacional verticalizada de uma empresa competitiva que do
segmento metal mecanico que foge a regra de operacdo da maior parte das industrias de
manufatura, como no caso particular de um sistema de producdo verticalizado, o que
permitiu identificar os ganhos gerados a partir de uma programacao efetiva do sistema
de producdo com o uso de software especialista em programacdo da produgdo nesse
contexto, fazendo com que o presente trabalho possa contribuir com a literatura quanto
a quebra de paradigma e desmistificacdo do uso de modelos de programacgdo da
producdo sistematizados em ambientes complexos de fabricagcdo. Deve ser destacado,
no entanto, que pouco é explorado na literatura os aspectos mencionados cabendo a esse
trabalho, de acordo com a proposta, disponibilizar para a comunidade académica um
primeiro insight, embora ndo amplo, mas capaz de desmistificar também o uso, embora

com resultados relevantes, da tecnologia da informagéo na gestéo industrial.
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1.4.2 Objetivo Geral

Avaliar a concepcdo e implantacdo do projeto de Tl de uma empresa do setor

metal mecanico quanto ao resultado sobre o controle da execucdo das operacbes da

manufatura em detrimento dos resultados alcancados do processo de atendimento a

demanda.

A partir do objetivo geral foi possivel identificar os aplicativos computacionais

especialistas da empresa contemplados no projeto de tecnologia da informacdo e sua

relacdo com a competitividade do negdcio e o desempenho do sistema de producao,

assim como a rede de integracdo da tecnologia da informacéo.

1.4.3 Objetivos Especificos

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Mapear 0s processos de negocio da empresa objeto de estudo com énfase a
Gestéo da manufatura;

Relacionar os processos de negocio da empresa com as diferentes ferramentas
computacionais utilizadas no controle e execucdo das operacdes de manufatura;
Avaliar os resultados da analise dos itens 1 e 2 com os resultados operacionais
da empresa no processo de atendimento a demanda quanto aos resultados
alcancados, com base na literatura quanto a abordagem do impacto do uso da Tl
nos resultados da operacdo em empresas de classe mundial;

Estudar a I6gica do modelo de programacéo da produgdo da empresa nas duas
areas em que o projeto foi realizado: montagem e ferramentaria;

Estudar os aplicativos de apoio na area de gestdo de estoques (kanban
eletrbnico), apontamento e controle da producdo e a interface do MRP com esses
aplicativos;

Mensurar o desempenho anterior e posterior a implantacdo do software
especialista em programacéo da producdo Preactor e 0 ganho quanto a agilidade
da movimentacdo de materiais ao longo do fluxo de produgéo, assim como 0

impacto nos niveis de estoque em processo.
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1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho é dividido em quatro partes:

1. Introducdo — expde a importancia dos fundamentos da gestdo de operacgdes
desenvolvida na primeira metade do século passado e contextualiza o problema
de pesquisa. Apresenta a metodologia, problemaética, questGes de pesquisa,
justificativa, objetivo geral e objetivos especificos do trabalho.

2. Capitulo 2 — revisao bibliografica enfatizando o processo de evolugdo da gestéo
de operacdes, a complexidade dos sistemas, gestdo de materiais e programacao
da producdo e metodologia de avaliacdo do nivel de integracdo dos processos de

negocio das organizacoes.

3. Capitulo 3 — estudo de caso caracterizando o sistema de producdo da empresa e
0 desenvolvimento a partir da construcdo da inteligéncia de programacao dos
modelos desenvolvidos relacionados ao processo de integracdo dos processos de
negocio da empresa, assim como dos resultados obtidos com a descricdo das

etapas de implantacao.

4. Consideracdes finais, conclusao e trabalhos futuros.
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CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Evolucao historica

Com o proposito de identificar as primeiras iniciativas de sistematizar o
planejamento e controle de producdo, a partir de técnicas e conceitos desenvolvidos
entre as décadas de 1900 e 1950, foi utilizado para esse trabalho basicamente, os papers
de KREIS (1992), KIPPING (1999), BENDERS (2002) e EMILIANI (2011).

A identificagdo de técnicas e conceitos desenvolvidos no periodo citado tem
como proposito avaliar o avango dos conceitos e fundamentos do PCP até os dias atuais
e a participacdo da TI neste processo em funcdo do aumento da complexidade dos
sistemas de producdo e da evolucédo da tecnologia de processo e de produto. AZZOLINI
(2012).

Segundo KIPPING (1999) a partir da administragdo cientifica idealizada por
Frederick W. Taylor, final do século XVIII e inicio do século XIX, profissionais
independentes passaram a prestar servicos de consultoria empresarial com base nos
preceitos idealizados por Taylor.

Frank B. Gilbreth e sua esposa Lillian foram os pioneiros no estudo dos
movimentos que serviu como consultoria para empresas na Alemanha e Gra-Bretanha,
antes mesmo da primeira Guerra Mundial. Ainda segundo KIPPING (1999) a empresa
de consultoria com maior expansdo internacional nesse periodo foi criada pelo francés
naturalizado americano, Charles Eugene Bedaux em Grand Rapids, Michigan, em 1916.

Dos empreendedores da administracdo cientifica que vieram apds Frank
Gilbreth, Harrington Emerson, Richard Feiss, e outros pioneiros, nenhum foi mais bem
sucedido do que Charles Eugene Bedaux (1886-1944). De acordo com o paper de
Kipping, John E. Pleming, filho de Norman Pleming, que em 1927 se tornou o primeiro
britdnico a trabalhar na Consultoria Bedaux e em 1939 tornou-se seu diretor, John E.
Pleming disponibilizou sua extensa colecdo de documentos pessoais a disposi¢do de
Kipping o que viabilizou a sua pesquisa.

KREIS (1992) também menciona a doagdo de Norman Pleming de uma colecéo
de documentos para a Universidade de Reading, que incluiu duas versdes de um
manuscrito inédito na histéria da Associated Industrial Consultants (AIC), que

posteriormente passou a se chamar Inbucon.
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Esses documentos representam uma das principais fontes de informacao sobre o
sistema de coordenacdo de ordens de producdo Period Batch Control desenvolvido
neste periodo por R. J. Gigli e citado inicialmente por Burbidge em torno de 1958.

A consultoria Bedaux, ja com o nome Associated Industrial Consultants (AIC)
teve forte participacdo no desenvolvimento de manuais de controle de materiais, fluxo
de producéo e planejamento e controle no periodo mencionado e a sua contribuicdo se
deve a experiéncia adquirida a partir da expanséo de suas atividades entre 1918 e 1931,

que segundo KREIS (1992), foi extraordinaria de acordo com Figura 2.1.
Figura 2.1 — Expansdo da consultoria Bedaux entre 1918 e 1931. Fonte: KREIS (1992).
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Embora a expansdo da consultoria Bedaux, a principio, segundo o0s autores
KREIS (1992) e KIPPING (1999), tenha sido motivada pelo uso do Sistema Bedaux
(desenvolvido por Bedaux com énfase na eficiéncia e nos principios da administracdo
cientifica), de acordo com a Figura 2.2, ha indicios de outras contribui¢Ges envolvendo
0s consultores da Bedaux em uma grande parte dos seus clientes.

Contudo, outros métodos ndo tdo divulgados devem ter sido desenvolvidos por
seus consultores nesse periodo como mencionado.

A partir da pesquisa de KREIS (1992) é possivel quantificar a ampliacdo da
consultoria Bedaux, Associated Industrial Consultants (AIC), com um volume de
negocios anual que quase triplicou entre os anos de 1939 a 1945, passando de £133,700
em 1939/40 para £342,400 em 1944/45 e a quantidade de novos projetos que aumentou
de 35 em 1939 para 72 em 1945.
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Durante 0 mesmo periodo, o0 numero de consultores também mais que dobrou de
50 para mais de 100. A maior demanda foi em grande parte devido a necessidade de um
aumento rapido da producéo.

Figura 2.2 — NUmero de empresas Britanicas usando o sistema Bedaux entre os anos 1926 — 1948. Fonte:
KREIS (1992).

Numero de empresas

Nbmero de empresas

Nesse contexto, a tendéncia dos sistemas de producdo, em condi¢des especificas
do mix de produto e de processo de se tornarem repetitivos e semi repetitivos passa a ser
uma realidade cada vez mais crescente ao longo das décadas do século XIX em
segmentos especificos da industria de manufatura, principalmente do setor automotivo,
a partir de algumas iniciativas de diversos profissionais da area com o objetivo de
resolver o problema, é o caso do sistema de coordenacédo de ordens de producéo Period
Batch Control desenvolvido por R. J. Gigli e do Sistema Toyota de Produgdo
desenvolvido por Kiichiro Toyoda.

A Tabela 2.1 fornece resumidamente as principais contribui¢cbes a gestdo de
operacdes neste periodo, envolvendo conceitos e fundamentacdo tedrica do
planejamento e controle da producéo.

BENDERS (2002) da énfase a importancia dos profissionais da area de gestéo
de operacBes de manterem a atencdo as técnicas e as solugbes dadas no ambiente
industrial desse periodo (1900 — 1950) para ndo correrem o risco de direcionar esfor¢os
a solucdo de problemas que ja foram corrigidos no passado e que pode gerar no presente

o resultado esperado na manufatura.
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Tabela 2.1 — Sintese das contribuicdes em ordem cronolégica para a gestdo da producdo entre 1832 e

1961. Fonte: BENDERS (2002).

Autor Periodo Ref_ereqc!a Contribuicao
Bibliogréafica
A repeticdo constante da execucdo do mesmo processo,
necessariamente, induz o operario a produzir com certo grau de
1832 Riziebos, J. exceléncia e rapidez em seu departamento em particular, o que ndo
é possivel por uma pessoa que é obrigada a executar muitos
Charles Babbage processos diferentes.
(1792-1871) Desenvolveu uma maquina de “computar niimeros”, controlada por
Professor de matematica de cartdes. O objetivo foi o de programar uma maquina como, por
Cambridge Hyman exemplo, um tear para produzir padrdes de cores diferentes. Fez
1843 yman, uso do projeto de tear de Joseph Marie Jacquard (1752 — 1834)
Anthony - A - o
inventado em 1801, um tear mecanico com uma leitora automatica
de cartdes. Uma forma de representar padrdes em cartdes de papel
perfurado.
Karol Adamiecki 1896 Marsh, E. R. The Harmonogram of Karol Adamiecki.
O trabalho de Taylor (1903) sobre a gestdo da producdo foi um
Frederick W. Taylor 1903 Riziebos, J. proximo passo para o0 desenvolvimento de sistemas de
planejamento da producdo. Enfatiza o Plano de Produgéo.
Frank G. Woollard 1904 Emiliani, M. L. | Introducéo de um fluxo de producdo em linha para a montagem de
Seymou, P.J. | componentes.
Foi o primeiro a publicar um documento sobre a questdo de um
Ford W. Harris 1913 Riziebos, J. traba}lhador espeuallzado em um Pprocesso _deve manter um
rendimento maior do que um trabalhador obrigado a atuar em
varios trabalhos ou processos diferentes.
Womack, J.
Henry Ford 1913 Jones, D.T. Sistematizacéo do fluxo de produgdo (linhas de montagem).
Roos, D.
Frank G. Woollard 1914 Eg; ;/Ir'ggllj '\Ffl JL' Adequacéo do fluxo de produgdo da indistria automotiva britanica.
Desenvolveu o planejamento detalhado e acompanhamento do
Henry Gantt 1918 Riziebos, J. progresso da producdo a partir do uso de gréaficos de controle
especificos.
W. E. Camp 1922 Riziebos, J. Férmula do lote econdmico.
Emiliani. M. L Os 18 principios do fluxo de producéo. O livro publicado por
Frank G. Woollard 1923 Se mou’ P.J | Frank G. Woollard em 1954 sobre os 18 principios foi reeditado
y """ | em 2009 pela Central Connectcut State University.
- Desenvolvimento e implementacdo de equipamentos de
Emiliani, M. L. . x L o . P
Frank G. Woollard 1923 movimentacdo de materiais mecanicos, conhecidos como méaquinas
Seymou, P. J. N e
de transferéncia automatica.
Emiliani, M. L. | Principios da manufatura em Massa e do Fluxo de Produgéo,
Frank G. Woollard 1925 Seymou, P.J. | montadora britanica Morris Motors.
Fluxo de produgdo em pequena escala (em comparagdo com o de
Frank G. Woollard 1925 Emiliani, M. L. | Ford) resultou em custos que eram quase tdo baixos quanto ao que
Seymou, P.J. | poderia ser alcancado através da producdo em massa em grande
escala.
R. J. Gigli 1930 Benders, J. (S:lsrtﬁrrrg? de Coordenagdo de ordens de produgdo — Period Batch
Fluxo de produgdo em pequena escala (em comparagdo com o de
Kiichiro Toyoda 1937 Emiliani, M. L. Ford)_resultou em custos que eram quase an baixos quanto ao que
Seymou, P.J. | poderia ser alcangado através da producdo em massa em grande
escala.
Booz Allen e Arthur D. 1950 Kreis, S. Introducéo de sistemas de controle de fabricagdo. Arthur D. Little,
Little Kipping, M tornou-se conhecido por sua expertise em pesquisa operacional.
Taiichi Ohno 1955 Emiliani, M. L. Sistema Toyota de Producéo.
Seymou, P. J.
Lockheed Corporatlon_e a - Técnica de programagdo em rede — PERT — Program Evaluation
empresa de consultoria 1958 Riziebos, J. and Review Technique. (**)
Allen Booz & Hamilton que-.
Morgan W;';?;a”d James | 1959 | Riziebos, J. | CPM - Critical Path Method. (**)
Liderou o caminho na exploragdo da reducdo do tempo de ciclo,
John L. Burbidge (UK) 1961 Towill, D. R. sincronizagéo das ordens de produgdo em toda a cadeia,
simplificou as estruturas dos produtos e os fluxos dos componentes
simplificados.
No cenario da cadeia de suprimentos, Forrester expds a
Towill, D. R. | importancia da estrutura do sistema em relacionar e integrar o
Jay Forrester (USA) 1961 Riziebos, J. fluxo de informagBes com o fluxo de materiais. Resultado do

estudo desenvolvido de sistemas dindmicos variando com o tempo.
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(**) RIZIEBOS (2001) define o marco dessa teoria com a aplicacdo no chao de fabrica
envolvendo o fluxo do processo de fabricacdo em situagBes praticas no sistema de
producdo (por exemplo, Johnson, 1954, Muth e Thompson, 1963, e Conway, Maxwell,
& Miller, 1967). A técnica PERT — Program Evaluation and Review Technique foi
desenvolvida para o escritorio de projetos especiais (Special Projects Office) da
Marinha americana (U.S. Navy) e o método CPM — Critical Path Method desenvolvido

para a Du Pont.

O autor se refere ao fato de que o uso eficiente da TI requer que as definices
dos parametros e critérios relacionados no projeto e operagdo de um sistema de
producdo devem ser consistentes com o tipo de produto e de processo envolvidos, caso
contrario os resultados operacionais podem ser demasiadamente fracos. O objetivo aqui
é apresentar resumidamente algumas das principais solucdes desenvolvidas no periodo
entre as décadas de 1900 e 1950 envolvendo a gestdo de operagdes.

Entre as contribui¢Bes cabe destacar os 18 principios propostos por Woollard em
1923, descritos na Tabela 2.2. Muito similar aos conceitos de fluxo continuo aplicados

atualmente.
Tabela 2.2 — Principios de fluxo de producéo. Fonte: Emiliani, M. L. and Seymou, P. J. (2011).

Principios de Frank G. Woollard de Fluxo de Producéo

1. A producdo em massa exige consumo em massa. b)

producdo de fluxo requer a continuidade da demanda.

10. OperagBes devem ser baseadas no estudo de

movimento e tempo.

2. Os produtos do sistema devem ser especializados.

11. Precisdo de trabalho deve ser rigorosamente

mantida.

3. Os produtos do sistema devem ser normalizados.

12. O planejamento de longo prazo, baseado no

conhecimento preciso, € essencial.

4. Os produtos do sistema devem ser simplificados em

geral e em detalhe.

13. A manutencéo deve ser feita por antecipacéo - nunca

por omissao.

5. Toda a fonte de material deve estar em conformidade

com a especificacéo.

14. Toda ajuda mecénica deve ser adotada para o

homem e a maquina.

6. Todos os fornecimentos deverdo ser entregues com

calendario rigoroso.

15. Toda atividade deve ser estudada para a

minimizagao de esfor¢os e custo.

7. As maquinas devem ser constantemente alimentadas

com material de qualidade.

16. InformagBes sobre custos devem ser prontamente

disponiveis.

8. Treinamento deve ser progressivo e continuo.

17. Méaquinas devem ser concebidas para satisfazer as

tarefas que desempenham.

9. Um ciclo de tempo deve ser definido e mantido.

18. O sistema de produgdo deve beneficiar a todos -

consumidores, trabalhadores e proprietarios.
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Entre os sistemas de coordenacdo de ordens de producdo desenvolvidos nesse
periodo os principais sdo o kanban e o Period Batch Control que Maccarthy, B. L. e
Fernandes, F. C. F. (2000), a partir da frequéncia de produgdo de um determinado
produto (conceito de repeticdo) em um determinado sistema de producdo, estruturam
uma divisdo clara quanto a aplicacdo dos principais sistemas de coordenacdo de ordens
de producéo.

Segundo Maccarthy, B. L. e Fernandes, F. C. F. (2000) o sistema de
coordenacao de ordens de producdo kanban € adequado para células com padrdo de
fluxo Flow Shop e com perfil de demanda repetitivo de acordo com a Figura 2.3,
diferente do caso de sistemas de producdo com um perfil de demanda semirrepetitivo
em que o PBC — Period Batch Control e 0 OPT — Otimized Production Tecnology
(desenvolvido na década de 1970) sdo os sistemas de coordenacdo de ordens de

producdo mais adequados.

Figura 2.3 — Sistema de Planejamento e Controle da Producdo versus nivel de repeticdo dos sistemas de
producédo. Fonte: Maccarthy, B. L.; Fernandes, F. C. F. (2000).

NIVEL DE REPETICAO DOS SISTEMAS DE

PRODUCAO
Produq'ao e Repetitivo Semi repetitivo
massa
kanban Kanban ou PBC PBC ou OPT

O nivel de repeticdo do sistema produtivo representa um parametro importante
para a definigéo do sistema de coordenacéo de ordens do sistema de producéo.

Segundo Fernandes et al (2010) um produto € considerado repetitivo quando o
numero de vezes em que é fabricado em um determinado periodo, por exemplo, 1 més
de producdo é em torno de 5% do numero total de ordens de producdo produzidas, ou
seja, se dentro do més a fabrica executa em torno de 100 ordens de producdo 5 das
ordens sdo do referido produto, sendo esse numero mantido ao longo dos meses
seguintes.

Para um sistema de producéo ser considerado repetitivo, segundo Fernandes et al
(2010) em torno de 75% dos produtos produzidos pelo sistema devem ter frequéncia de

producéo similar a condi¢ao padrédo para considerar um produto repetitivo.
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Ha casos, no entanto, como definido na Figura 2.3 que a empresa pode adotar
mais de um sistema de coordenacdo de ordens de produgdo ao mesmo tempo, no caso de
sistemas repetitivos € comum o uso dos sistemas de coordenacdo de ordens de
producdo, kanban e MRP, sendo considerado um sistema hibrido em que mais de um
sistema é utilizado no planejamento e controle das ordens de producdo. Como € 0 caso

da empresa objeto de estudo desse trabalho.

2.2. Fluxo de Materiais

BENDERS (2002) enfatiza a relevancia dos trabalhos desenvolvidos durante a
metade do século X1X com foco nos problemas do fluxo de materiais e de producgédo do
século XXI e TOWILL (1997) sugere que muitos dos problemas encontrados nas
operacdes da cadeia de suprimentos podem ser pelo menos parcialmente resolvidos
através da implementacdo das ideias que foram bem documentadas a cerca de trinta
anos atras por profissionais da area de gestdo da producdo e operacdes e destaca a
importancia das metodologias desenvolvidas na década de 1960 por FORRESTER
(1961) e BURBIDGE (1961).

TOWILL (1997) destaca ainda que as metodologias desenvolvidas por Forrester e
Burbidge, embora a principio com abordagens um pouco diferentes, sdo muito proximas
a partir de duas particularidades:

1. Cobre um amplo espectro de atividades frequentes da operacgéo; e

2. Cobre aspectos estratégicos, taticos e operacionais do projeto da cadeia de

suprimentos.

Na visdo de TOWILL (1997) ambos os autores publicaram um conjunto de
principios para a concepcdo de sistemas gerenciais que podem ser reunidos em uma
metodologia de engenharia.

TOWILL (1997) destaca que se considerarmos o fio condutor do controle, como
muitas vezes pensado para ser mais aplicavel a uma produgdo com fluxo em linha, ou
seja, economia de escala esse tipo de controle pode ser considerado como um
procedimento igualmente aplicavel em producdo de lote unitario, tendo como
consequéncia a economia de investimentos em inventario de matéria prima, em
processo e de produto acabado. Trata-se, no entanto, de forte similaridade com os

principios do sistema Toyota de Producéo.
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Para TOWILL (1997) Jack L. Burbidge sempre teve o cuidado de salientar que o
conceito de sistema de controle de estoque que opera com determinada frequéncia de
reordenacdo de ordens, desenvolvido no século passado, ndo se aplica as condi¢Bes
operacionais atuais onde o mix de produtos cresceu drasticamente, em alguns casos
exponencialmente, diferentemente da logica do Period Batch Control, que embora nédo
se trata de um sistema de controle de estoque e sim de um sistema de coordenagéo de
ordens de producdo permite um melhor alinhamento das ordens liberadas em bloco com
a necessidade de suprimentos a partir do uso de uma ferramenta de planejamento de
materiais dando suporte.

A diferenga é que no caso do primeiro cada componente é considerado dentro da
estrutura de um produto acabado separadamente dos demais. Consequentemente causa
uma grande variacdo caracterizando o fluxo como sendo de varios ciclos e de varias
fases levando a inventarios altamente flutuantes na utilizacdo da planta.

A Figura 2.4 de BURBIDGE (1961) ilustra o exemplo de um sistema
monofasico e monociclo (Parte A) e um sistema multifase e multiciclo (Parte B). O
resultado impacta na uniformidade ou ndo do ciclo de estoque de acordo com a Figura
2.5 de BURBIDGE (1961).

Na década de 1960 Jack L. Burbidge ja argumentava que os sistemas de controle
de estoque existentes muitas vezes levam a crenca equivocada de que 0 primeiro passo
na melhoria de atendimento a demanda € aumentar os niveis de estoque.

E nesse ponto que TOWILL (1997) ressalta a nova mentalidade que considera a
necessidade de ver as operacGes Just in Time no estilo japonés como uma manifestacao
da reducdo do lead time em conjunto com a aplicacdo de sistemas de controle de
producdo mais simples desenvolvidos apds a segunda guerra mundial e sistematizados a
partir da década de 1950.

A contribuicdo de Jay Forrester, segundo TOWILL (1997), foi mostrar através
de simulagdes a necessidade de se desenvolver sistemas especialistas concebidos com o
propdsito de manter os beneficios aparentes esperados em ambientes de pouca
estabilidade ou momentos em que a estabilidade for reduzida, o que requer extremo
cuidado em se manter a aderéncia do sistema de acordo com a dinamica do ambiente no
qual o sistema de manufatura esta inserido sem perder a simplicidade, e enfatiza que so
o fato de manter os atrasos do fluxo de materiais, do fluxo de informacdes e do fluxo de
caixa para um minimo possivel ja representa ganhos de desempenho para todo o

sistema.
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Figura 2.4 — Caracterizacdo de sistemas monofasico, monociclo e sistemas multi fase e multi ciclo. Fonte:
BURBIDGE (1961)
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Figura 2.5 — Efeito da fase sobre o ciclo total de estoque. Fonte: BURBIDGE (1961)
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Com o proposito de estudar esses sistemas TOWILL (1997) destaca o trabalho
de GARDNER, M., and ASHBY, W. (1970) que reproduzem a partir de um modelo de
simulacdo simples a relacdo causal entre o nimero de varidveis de um sistema com a
porcentagem de todos os links possiveis de serem realizados em uma network, e com a
probabilidade de estabilidade de resposta do sistema. A Figura 2.6 ilustra os provaveis
links entre os elos de uma cadeia de suprimentos, sendo a linha cheia os links firmados e

as linhas tracejadas os provaveis links que podem vir a existir.
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Figura 2.6 — Links possiveis entre os elos. Fonte: TOWILL (1997).

Contudo, segundo TOWILL (1997), Jay Forrester destacou o papel fundamental
da retroalimentacdo desses sistemas enfatizando a dinamica dos sistemas a partir de dois
fendmenos:

(A) Amplificacdo da demanda (o fendbmeno normalmente referenciado como um
problema da cadeia de suprimentos);
(B) O desencadeamento de demandas sazonais atipicas (fenémeno igualmente

importante a ser projetado para fora da cadeia de suprimentos).

TOWILL (1997) afirma que a amplificacdo da demanda ao longo da cadeia
considerada razoavel na literatura € em torno de 10:1. Embora possa ser artificialmente
elevado, na pratica, uma proporcdo de 2:1 em cada interface do neg6cio € comum. A
Figura 2.7 ilustra o problema de amplificagcdo da demanda.

TOWILL (1997) também destaca nesse cenario que provavelmente nesses casos
0 varejo retém os dados que caracterizam uma eventual reducdo da demanda e acabam
por ndo transmitir a informacdo a montante da cadeia de suprimentos sobre a percepcdo
das oscilacGes de vendas em um determinado horizonte de tempo, e que depois acaba
por enviar uma ordem de compra a mais ou a menos do esperado por parte dos
fornecedores de forma descontinuada.

Contudo, de acordo com a caracterizagdo do problema através da abordagem de
Burbidge, casos similares resultam em algum momento em falta de produto para atender
a demanda e outros momentos 0 excesso de estoque assume 0 descompasso entre o
volume realmente vendido ou de possivel realizagdo de venda e o nivel real dos

estoques. A abordagem de Burbidge é similar a abordagem de Forrester nesse caso.
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O problema de amplificagdo de demanda e consequentemente de logistica de
producdo quanto ao fluxo de materiais nas unidades de manufatura quando integrado
aos elos da cadeia é abordado na literatura por vérios autores e mencionado por
TOWILL (1997). Os Principios do controle do fluxo de materiais publicado por
BURBIDGE (1961) e redefinido por BURBIDGE (1984) refletem o0s mesmos
problemas de controle de inventdrio nas inddstrias de manufatura que ocorrem as
décadas sem uma solucdo em definitivo do problema da incerteza e da capacidade de
resposta da manufatura.

O presente trabalho busca abordar o impacto dos investimentos em T1 na busca
da minimizacdo do problema de descontrole no fluxo de produgdo que causa entre
outros problemas operacionais o efeito da amplificacdo da demanda com énfase desde o
controle no chdo de fabrica pontualmente nos processos produtivos, passando pelos
diferentes niveis gerenciais das industrias quanto ao fluxo de informac6es e o modelo de
gestdo da fabrica apoiado no projeto da Tecnologia da Informagdo para ambientes
complexos, como é o caso da empresa objeto do estudo de caso do presente trabalho.

Figura 2.7 — Estrutura bésica da tradicional cadeia de abastecimento de vestuario (com base na descricéo.
Fonte: TOWILL (1997) apud STALK e HOUT, 1990).
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O presente trabalho apresenta uma analise critica e detalhada dos investimentos
em Tl da empresa a partir da comparacdo dos resultados operacionais obtidos pela
empresa com 0 escopo e complexidade do seu projeto de TI que visa uma maior
integracdo entre o nivel operacional no chdo de fabrica e a cupula da empresa

responsavel pela gestdo do negdcio.
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A fim de fundamentar teoricamente a analise proposta o presente trabalho se
apoia principalmente no trabalho de TOWILL (1997) que descreve com propriedade a
abordagem proposta inicialmente Burbidge, o qual propds cinco regras:
REGRA 1: Somente produzir os produtos que a fabrica pode rapidamente faturar.
REGRA 2: Somente produzir em um determinado periodo 0s componentes necessarios
para a montagem do periodo seguindo de acordo com o tempo de resposta dos
processos anteriores em funcgdo do cronograma de montagem.
REGRA 3: Minimizar o tempo de producdo dos materiais.
REGRA 4: Reduzir ao minimo possivel o periodo de tempo de planejamento, ou seja, a
menor quantidade de produtos a serem fabricados que pode ser gerenciada de forma
eficiente e controlada.
REGRA 5: Somente receber entregas de fornecedores em pequenos lotes na quantidade
e no tempo em que for necessario para a montagem.

Conforme mencionado por TOWILL (1997) Burbidge em seu paper de 1984

adéqua as regras na forma de seis “Leis dos Sistemas de manufatura™:

1. A Lei de Gestalt — o0 todo ndo é a soma de suas partes “e que” um conjunto de
solugdes nao étimas nunca pode produzir uma verdadeira solucéo ideal;

A Lei do Fluxo de Materiais;

A Lei do conhecimento prévio do futuro (Gestdo da Demanda);

A Lei da dindmica industrial;

A Lei do Ciclo de Ordenacéo;

A Lei dos links existentes (connectance).

o a > 0w

A Tabela 2.3 descreve cada uma das Leis quanto a definicdo e abordagem
aplicada. De acordo com RIZIEBOS (2001) a ampliacdo da demanda ap06s a segunda
guerra mundial nos paises industrializados acabou por destacar a importancia da
sequéncia das operacgdes, que passou a ser considerada como estratégia de manufatura,
de modo a se mostrar ao longo do tempo relevante para a otimizagdo dos recursos de
manufatura e abordada em um nimero expressivo de paper com maior frequéncia nas
ltimas décadas. RIZIEBOS (2001) afirma também que os autores puderam observar
que a resposta de uma parte do sistema de produgéo para certa mudanca do modo de
executar a producdo, geralmente para maiores volumes de produtos para o atendimento
a demanda, acaba por razoavelmente justificar a necessidade da programacdo efetiva da
producdo pela magnitude do volume diversificado de produtos a ser produzido nos dias

atuais.
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Segundo GARDNER, M., and ASHBY, W. (1970) as variaces de demanda,
detectadas ja no periodo pds-guerra, passaram a ocorrer a partir do aumento do mix dos
produtos oferecidos ao mercado sendo amplificadas a partir da ordenagdo das novas
ordens de producdo de diferentes produtos em fases sucessivas da cadeia de
abastecimento de distintos tipos de industria. Riziebos (2001) ressalta que as principais
causas para a mudanca de comportamento da demanda imposta aos sistemas de
producdo foram detectadas em alguns casos pontuais como:

(1) Capilaridade do sistema de distribuicdo: o comprimento dos dutos e,
portanto, a extensdo do atraso no sistema de manufatura e no feedback da
informacao;

(2) Niveis de estoque: problema de controle e dimensionamento do inventario com
incorretas politicas de estoques que muitas vezes foram utilizadas de modo
equivocado, tal como uma tendéncia para o aumento da quantidade de itens
como estoque de seguranca e se ha a projecdo incorreta do aumento da demanda;

(3) Modelos estatisticos ndo adequados: uso de técnicas ou modelos estatisticos
de projecdo de demanda imprecisos a fim de prever os padrdes de demanda
historica, que ndo se confirmam no futuro préximo.

TOWILL (1997) cita a importancia do sistema de coordenagéo de ordens de
producdo, Period Batch Control, pesquisado por Burbidge e criado por R. J. Gigli na
abordagem do problema de fluxo de materiais, descrito por se tratar de um método de
ciclo tnico ou monociclo de controle da producédo, que pode operar eficientemente com
altas taxas de rotatividade de estoque e que pode ser aplicado a todas as formas de
producdo unitaria ou por lote sendo possivel operar com um ciclo de planejamento de
no maximo uma semana, na realidade o uso do modelo de programacéo da produgdo na
empresa objeto de estudo em outro formato acaba tendo o mesmo propdsito de
operacgdo. O programa de ordenacao proposto a partir do Period Batch Control permite
ordenar um periodo para cada estagio ou processo no fluxo de materiais.

BURBIDGE and HALSALL (1994) mencionam a possibilidade de reduc¢des do
lead time da ordem de 5:1 e redugdes de estoque de 2 a 5:1. Segundo TOWILL (1997) o
Period Batch Control é um sistema just-in-time, projetado para a montagem de produtos
quando eles sdo necessarios para atender pedidos dos clientes, para fazer pecas quando
elas sdo necessarias para a montagem, e aceitar a entrega de pecas e materiais

comprados somente quando eles sdo necessarios para processamento posterior.
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TOWILL (1997) lembra que Burbidge tornou publico o PBC em 1961 e Jay

Forrester previu sistemas sociais complexos, que muitas vezes respondem na direcdo

errada, por si s6 causando um atraso de mais tempo e confusdo ainda maior. A Tabela

2.3 mostra os principios (Lei) Burbidge.
Tabela 2.3 — As seis leis de Burbidge. Fonte: TOWILL, 1997.

Principio (Lei)

Definicéo

Abordagem

1. Lei de Gestalt

O todo ndo é a soma de suas partes e, por
extensdo um conjunto de solugdes sub 6timas
pode ndo produzir uma verdadeira solucéo
ideal.

A abordagem holistica exige que todos
os estagios do projeto do sistema devem
ser multidisciplinares e comegar com 0
planejamento corporativo seguido por
um sistema completo do fluxo de
materiais que deve cobrir compras,
manufatura e distribuicéo.

2. Lei do fluxo de materiais

A eficiéncia de um sistema de manufatura é
inversamente proporcional & complexidade

de seu sistema de fluxo de materiais.

Devemos projetar sistemas de fluxo

simples de materiais baseado em

organizagdo de produtos e entdo
restringir a liberdade de escolha de
planejamento de produgdo para manter

este sistema simples.

3. Lei do

prévio do futuro (Previsao)

conhecimento

Nao é dada aos seres humanos a habilidade

de prever o futuro.

A maioria dos sistemas de manufatura
ignora esta lei baseando a produgdo em
previsdes do longo prazo de vendas
futuras. Devemos regular o fluxo de
materiais através de uma série de
programas de curto prazo que sdo mais
propensos a cobrir as necessidades reais

e atuais.

4. Lei da dinamica industrial

Se a demanda por bens é transmitida ao longo
de uma série de inventarios usando controle
de estoque (ou seja, ponto de reposi¢do)
ordenacdo, entdo a amplitude da varia¢do da

demanda ira aumentar a cada transferéncia.

Se o projeto do sistema € tal que ndo ha

qualquer maneira possivel que a
demanda pode amplificar entdo esse
efeito, deve inevitavelmente, ser
desencadeado durante as operagdes

normais.

5. Lei do ciclo de ordenagdo

Se 0s varios componentes produzidos na
fébrica sdo ordenados e fabricados com
diferentes tempos de ciclo, eles vao gerar alta
amplitude e variagBes imprevisiveis tanto no

estoque quanto na carga de trabalho.

Muitas fabricas ainda usam sistemas de
ordenacdo desatualizados de multi-ciclo
com base na teoria do lote econdmico.
devem ser substituidos

Estes por

sistemas sincronizados PBC.

6. Lei dos links existentes

(connectance)

Qualquer mudanca no valor de qualquer
variavel do sistema de manufatura vai induzir
ou ser induzida de alguma forma pelo menos

por outra varidvel do sistema.

As empresas precisam  monitorar,

codificar, registrar, compreender e

explorar essas relagdes.
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Riziebos (2001) estuda uma variante especifica do sistema de coordenagédo de
ordens de producdo Period Batch Control, de planejamento ciclico, é o sistema Period
Batch Control monociclo. A essencial caracteristica deste sistema, em especial, é a sua
natureza de periodo ciclico, onde cada nova ordem de producdo tem um prazo de
execucdo idéntico. Riziebos (2001) explora o fato do sistema, fornecer um ponto central
de coordenacéo do fluxo de materiais em um sistema celular e um sistema de linha de
montagem sincroniza a transferéncia do trabalho em momentos fixos no tempo. Isso
resulta em um processo intermitente, mas com previsivel fluxo de materiais dentro da
organizacdo e um plano de producdo transparente, similar ao processo de planejamento
e programacao da empresa objeto de estudo. De acordo com o autor o Period Batch
Ccontrol é similar ao sistema Kanban, exceto que as ordens sdo acumuladas por um

periodo antes de fazer substituicdes.

2.3. Period Batch Control

Historicamente, no caso do controle do fluxo de materiais, as técnicas e métodos
aplicados com o propoésito de auxiliarem na coordenacdo das ordens de producédo e
aquisicdo nao se diferenciam significativamente das praticas aplicados no século XXI, o
que realmente impacta de modo incisivo no planejamento dos materiais no mundo
contemporaneo € o uso da Tl como exposto nas publicacdes de BENDERS (2002) e
BURBIDGE (1994).

O presente trabalho buscou relacionar os principios inicialmente propostos por
R. J. Gigli durante a segunda guerra mundial com o contexto atual da empresa objeto do

estudo de caso.

2.3.1 Contexto histérico do desenvolvimento do sistema de coordenacgdo de ordens

de producéo Period Batch Control

A partir das publicacbes de BENDERS (2002) e BURBIDGE (1994), R. J. Gigli,
o criador do Period Batch Control foi contratado pela Associated Industrial Consultants
(AIC) em 1929 de acordo com o paper de Pleming de 1959, ano em que faleceu.

Segundo esses autores a primeira aplicacdo pratica do Period Batch Control foi
durante a fabricacdo dos avides Spitfires na Inglaterra durante a segunda guerra

mundial.
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Com sérios problemas de fornecimento de uma das principais matérias primas,
nesse periodo, década de 1940, o governo Britanico criou um ministério para tratar do
assunto que contratou a Associated Industrial Consultants (AIC) para o
desenvolvimento e execucdo de um projeto para solucionar o problema.

R. J. Gigli como diretor da Associated Industrial Consultants (AIC) assumiu o
projeto e teve a oportunidade para aplicar o PBC junto com o consultor J. R. Thorpe,
citado por BENDERS (2002).

BENDERS (2002) relata que havia um problema de prioridade de materiais
envolvendo componentes estampados para a fabricacdo das aeronaves, produzidas em
apenas oito prensas distribuidas no Reino Unido. Cerca de quarenta e oito fabricantes de
aeronaves e cinco mil subcontratados ou terceiros eram os clientes dos quinhentos mil
componentes estampados com aproximadamente quinze especificacdes.

Os componentes incluiam mais de quarenta e seis mil secdes especiais, bem
como barras padrdo, variando apenas em especificacdo. Por medo de escassez no futuro,
o staff dos fabricantes e dos subcontratados gerava ordens de aquisicdo com quantidades
enormes, que os fornecedores nao podiam atender.

De acordo com o paper de BENDERS (2002) o trabalho de R. J. Gigli na
implantacdo do PBC envolveu as seguintes etapas:

1. A primeira etapa foi persuadir os fabricantes e os terceiros a declarar os estoques de
material que ja tinha e para preparar listas de componentes do plano mestre a partir
de cada tipo de aeronave a ser fabricada, tipo de acdo que a indUstria ndo tinha
precedentes de ter realizado;

2. A lista individual do plano mestre de componentes foi agrupada em uma Unica lista
mostrando todos 0s componentes estampados em todas as industrias relacionadas na
cadeia;

3. O célculo do volume das chapas a serem estampadas de acordo com as quantidades a
serem consumidas de cada aeronave por més;

4. Distribuicdo da quantidade total adquirida entre os fabricantes e terceiros.

Este trabalho foi considerado uma das maiores contribuicbes feitas pela
Associated Industrial Consultants (AIC) quanto ao esforco de Guerra a partir de
documentos consultados por BENDERS da Inducon. Quando as complicagfes surgiram
devido a necessidade de reparar danos nos avides em combate, uma correcéo diaria do
plano de materiais e de producdo era realizada a partir de um redimensionamento

adicional de acordo com a necessidade.



Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica — 28

O staff do escritério trabalhou para desenvolver um procedimento
predeterminado e o ciclo de abastecimento foi mantido com preciséo todos 0s meses.

Enquanto isso, o Ministério da Aeronautica encomendou prensas adicionais dos
Estados Unidos e alocou as prensas para os sites de todo o pais como uma garantia
contra a limitacdo dos fornecedores do concorrente. Benders (2002) relata a tentativa de
recuperar um exemplar do livro de R. J. Gigli de Controle de materiais publicado em
1947 referenciado na literatura consultada pelo autor, mas, apesar do esfor¢o ndo
conseguiu uma copia e conclui que apenas um numero limitado de copias deve ter sido
editado na época. Provavelmente, conclui Benders (2002) a edicdo deve ter sido
realizada para uso interno dos consultores da Associated Industrial Consultants (AIC).

E importante ressaltar, também a partir de BENDERS (2002), que o Period
Batch Control, bem como a manufatura celular, foi incluido na publicacdo da
Associated Industrial Consultants (AIC) sobre Layout em 1963, e que faz parte da

abordagem dos papers de Pleming.

2.3.2 Consideracdes de Benders e Riezebos a respeito dos principios do sistema de

coordenacdo de ordens de producéo Period Batch Control

Benders, e Riezebos (2002) referem-se ao PBC — Period Batch Control como
um sistema de coordenacdo de ordens de producdo classico e ndo como um conceito
ultrapassado de planejamento da producdo desenvolvido durante a Segunda Guerra
Mundial. O Period Batch Control faz uso do principio da exploséo da lista de materiais
dos produtos acabados. O PBC, segundo Benders e Riezebos, é um sistema de
planejamento ciclico que opera com ciclos de producdo de periodo fixo ou periodos
com duracdo em que as pecas solicitadas devem ser produzidas, esse periodo antecede
outro em que o estagio seguinte sera realizado sendo caracterizado como um sistema de
fluxo programado.

Desta forma, o PBC coordena os varios estagios de transformacdo que séo
necessarios para atender a demanda dos clientes por um determinado produto. A
coordenacdo efetiva da cadeia de abastecimento nesse contexto torna possivel evitar ou
reduzir os estoques de desacoplamento entre os estagios ou outros tipos de ineficiéncias
entre as etapas existentes nos processos de transformacéo.

A Figura 2.8 mostra o esquema béasico de um sistema PBC com quatro estagios

de acordo com Benders e Riezebos (2002).
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Figura 2.8 — Esquema basico do PBC - Fonte: Benders e Riezebos (2002).

Tempo de processamento: N * P = 4P
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Benders e Riezebos (2002) afirmam ainda que o PBC é um sistema diferente dos

.| ordensde
producdo

outros sistemas de planejamento encontrados na literatura, no modo como realiza essa
coordenacdo, e mais especificamente, nos trés principios que se aplica na configuracdo
do sistema de planejamento PBC:

(1) Single cycle ordering — é um sistema de ordenacao de ciclo Unico — refere-se a
frequéncia de liberacdo das ordens de producdo: cada componente tem a
mesma frequéncia de ordenacéo que o seu produto pai;

(2) Single phase — monofasico — refere a0 momento da liberacdo das ordens de
producdo: ordens de producdo sdo liberadas para o sistema de producdo ao
mesmo tempo (definido como o inicio de um periodo);

(3) Single offset time — refere ao lead time das ordens de producgdo (por estagio):
toda ordem de producéo liberada tem lead time idéntico.

A combinacdo dos principios 2 e 3, leva a ordens de producdo com liberacéo e
datas devidas idénticas em cada ciclo. O tempo disponivel para completar uma ordem
de producdo, offset time, € igual ao periodo de duracdo P de acordo com a Figura 2.9.

Para obter a quantidade necessaria de um produto, muitas vezes, 0s processos de
transformacdo estdo envolvidos em uma sequéncia logica a partir do seu roteiro de
fabricacdo. Subconjuntos destes processos podem ser combinados em uma Unica ordem
de producdo para 0 mesmo estagio, de modo que estes processos sdo realizados durante
0 mesmo periodo. As atividades que podem ser realizadas em paralelo geram ordens de
producdo extra para o estagio. O PBC libera as ordens de produgdo por estagio. O
tempo de processo de cada produto é igual, portanto, ao nimero de estagios sucessivos

N vezes dentro do seu processo de transformacao, o offset time que no caso € igual ao P.
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O PBC tem como objetivo tempos de processo 0 mais curto possivel a partir de
uma coordenacao efetiva dos estagios no processo de transformacao.

As Figuras 2.9 e 2.10 apresentam o0 esquema proposto e a configuracdo dos
pontos de desacoplamento dos estoques ao longo do fluxo de acordo com os estagios

existentes para um determinado produto ou familia de produtos.

Figura 2.9 — Lead time (L) da ordem do cliente versus o tempo de processamento T. Fonte: Benders e
Riezebos (2002).
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Figura 2.10 — Sistema PBC em um processo de produgdo de trés estagios. Fonte: Benders e Riezebos
(2002).
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Segundo Benders e Riezebos (2002), as principais caracteristicas do PBC a
serem destacadas:

1. Sistema Monociclo — O PBC é um sistema de ciclo Unico. Ele usa o mesmo ciclo de
planejamento ou a mesma frequéncia de liberacdo de ordens de producao para todos
o0s produtos que sao controlados com este sistema. Cada periodo que libera as ordens
de producdo para todos os componentes e pecas requeridos para atender a uma
quantidade do produto final a ser fabricado é referente ao proximo ciclo. Esta
periodicidade é uma caracteristica essencial do sistema de planejamento PBC, porque
leva a mesma frequéncia de ocorréncia dos produtos no plano, a menos que esses
produtos tenham demanda irregular. Se os produtos podem ser ordenados a cada
periodo, isto reduz tanto o lead time da ordem do cliente quanto & média de
inventario de produtos acabados.

2. Sistema Monofasico — O PBC libera as ordens de producdo em uma Unica fase. No
momento da liberagéo, todas as ordens de producdo devem ser disponibilizadas para
0 proximo estagio. Um sistema monofésico apresenta uma sincronizagdo a ser
respeitada, que é comparavel ao processo de transferéncia das pecas ou componentes
em um sistema intermitente com producdo em série, a partir de um determinado
tamanho de lote. A sincronizagdo proposta pela légica do PBC tem vérias vantagens.

1. Primeiro todos os trabalhadores do sistema sabem em que momento o sistema
ird exigir que seu trabalho tivesse terminado. Se algumas estacfes de trabalho
ndo sdo capazes de completar o seu volume de trabalho dentro deste tempo, 0s
outros trabalhadores que tenham terminado o seu trabalho podem muitas vezes
ajudar ou entdo torna-lo mais facil para estes postos de trabalho para realizar sua
tarefa dentro do tempo disponivel. O sincronismo da transferéncia do trabalho s
é possivel se a finalizacdo do trabalho, antes do momento da transferéncia,
estiver dentro do programado no fluxo de acordo com o roteiro de fabricacéo e o
tempo de processo de modo que o0s objetivos devem ser realistas. 1sso inibe 0s
trabalhadores a aumentarem a independéncia dos outros colaboradores do
sistema. Tal independéncia pode funcionar como sendo contraproducente, pois
leva a um maior pulmdo de inventario ou pontos de desacoplamento do
inventario no sistema a fim de evitar o bloqueio ou a escassez de material,
menor consciéncia dos problemas em outras partes do sistema e menos
incentivos para melhorar o sistema como um todo, ao invés de buscar melhorias

locais.
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2. Segunda vantagem do sincronismo da transferéncia de pecas ou componentes é

que os trabalhadores ndo tém que se preocupar com a disponibilidade dos
materiais e ferramentas requisitados. Ndo ha necessidade de construir um buffer
ou pulmdo de entrada antes da estacdo de trabalho. A disponibilidade de
materiais, componentes e ferramentas sdo garantidas por outras partes do
sistema de producdo, que sdo responsaveis e especializados nessas atividades de
abastecimento. Isso reduz a duragdo do tempo de busca, que de outra forma
representa uma parte significativa do tempo de producéo total ou do throughput
time.
O principio do PBC monofasico provoca uma situagdo menos nervosa no chéo
de fabrica pelo fato do conjunto de ordens de producdo para esta parte do
sistema de producdo ser liberada de uma s6 vez. Assim, a estabilidade durante
um periodo € alcancada. As semelhancas a partir das particularidades descritas
com a proposta de um projeto Lean Manufacturing sao visiveis no PBC — Period
Batch Control desenvolvido na Segunda Guerra Mundial é importante destacar.

3. Mono offset time — O PBC também é chamado de sistema mono offset time, um
termo introduzido por STEELE (1998). O PBC usa 0 mesmo throughput time (offset
time) para as ordens de producdo liberadas para um estagio, ou seja, o tempo de
processamento de cada estagio € similar entre 0 mix de produtos fabricados pelo
recurso de manufatura utilizado em cada estagio. Combinado com o principio de fase
Unica ou sistema monofésico, isso resulta em um sistema onde cada ordem de

producdo tem a mesma due date.

A operacdo de um sistema de PBC pode ser ilustrada com as Figuras 2.9 e 2.10.
Antes de iniciar a producdo, as ordens foram aceitas e relacionadas (estagio AC) e as
matérias-primas necessérias foram ordenadas e recebidas durante o estagio “O”, de tal
modo que para o inicio de um novo periodo, elas séo disponibilizadas para o estagio N
= 1. A Figura 2.9 mostra que vérias operac¢fes no estdgio N = 1 sdo realizadas de acordo
com as ordens de producao especificadas.

Elas tém que estar prontas antes do final do periodo com a duracdo P. Pecas e
componentes podem ser colocados em um estoque de desacoplamento onde aguardam a

transferéncia para o préximo estagio.
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Todas as ordens de producdo devem ser concluidas antes do inicio do periodo
seguinte para efetivamente serem desacopladas para ambos os estagios. No inicio do
proximo periodo, as ordens de producdo para o préximo estagio sdo dadas aos
operadores das maquinas.

Os materiais necessarios estdo disponiveis na gquantidade exata necessaria na
posicdo do estoque de desacoplamento. Ao mesmo tempo, as operagdes no estagio N =
1 recebem novas ordens de producdo que mais uma vez tem que ser completadas dentro
de um periodo de duracédo P. Depois de ter terminado a producao, o produto é vendido e
entregue ao cliente (estagio S). A necessidade dos estagios ‘O’ e ‘S’ depende das
caracteristicas da cadeia de abastecimento, ou seja, 0 cumprimento dos prazos de
entrega de ambas as partes requeridas e do produto final. A maioria das publicagdes
sobre 0 PBC, em situacdes complexas de fabricacdo, assume que separar as fases de
ordenacdo e vendas é necessario, mas na pratica, as solu¢es que podem ser encontradas
podem eliminar a necessidade desses estagios.

BENDERS e RIEZEBOS (2002) enfatizam também que os sistemas PBC
diferem fundamentalmente do bem conhecido sistema Economic Batch Quantity —
EBQ, quantidade do lote econdmico em uma cadeia de processos de transformacdo. A
ordenacédo pelo sistema EBQ espera vantagens de custos a partir do trade-off entre os
custos de realizacdo do inventario e os custos envolvidos através do reordenamento dos
materiais. Segundo esses autores o sistema PBC opta por fixar a frequéncia da ordem
para todos os produtos e pecas, o sistema EBQ independentemente determina ordens
com tamanhos 6timos para pecas e produtos, resultando em uma grande variedade de
frequéncias de ordens. Outro sistema abordado por Benders e Riezebos (2002) é o
Standart Batch Control System — SBC, este sistema de controle com lote padrdo
sincroniza a ordenacdo de um pequeno lote de produtos finais com a reordenacdo da
quantidade exata de pecas necessarias e componentes.

O sistema SBC ndo é um sistema monofasico nem um sistema de offset time
unico. O momento de liberacdo para esse sistema ndo precisa ser 0 mesmo e 0 tempo
throughput planejado de uma ordem de producdo para um lote-padrdo varia por peca e
ndo é pré-determinado. Entre esses sistemas, 0 mais conhecido é o Kanban que pode ser
considerado como um tipo especial de sistema SBC: ordens de pegas para um produto
pai sdo divididas em varias subordens de um tamanho padrdo. O tempo entre a
ordenacdo dessas subordens deve ser maior do que 0 tempo necessario para reabastecer

0 inventario, ndo muito maior.



Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica — 34

O tamanho padrdo das subordens cria um fluxo eficiente da cadeia de
abastecimento. Contudo, o sistema de coordenagdo de ordens de producdo Kanban
opera quase balanceado. O Kanban combina o dimensionamento de lotes de tamanho
padrdo com um mecanismo visual para controlar a producdo. Utiliza o nivel de
planejamento para evitar o carregamento desbalanceado.

Outro sistema abordado por BENDERS e RIEZEBOS (2002), o Base Stock
Control — BSC busca superar os problemas dos sistemas EBQ de outro modo. O BSC se
concentra na reducdo dos custos dos estagios de desacoplamento na cadeia de
abastecimento. Decisdes sobre o calendario de novas ordens de componentes ndo sdo
baseados diretamente na demanda dos itens a ser processada, a demanda € irregular e sé
chega quando uma nova ordem do produto pai é colocada. A base dos sistemas BSC
estd nas suas decisfes de reordenar sobre a demanda indireta das pecas. Se um produto
final contendo dois componentes do tipo X € vendido, o estoque virtual do componente
X € reduzido por dois. Isso pode gerar um sinal para reordenar um lote de componentes
X. Um bem concebido sistema BSC ira operar com que este novo lote X chegue para
estoque antes da ordem atual para as pecas que precisam ser fabricadas para o produto
pai serem alocadas. A decisdo na cadeia de abastecimento permanece independente,
mas partilha da informac&o gerada pelo sistema de BSC operar com menor estoque.

Por fim, o sistema de planejamento das necessidades de materiais MRP usa a
ideia do periodo fixo aplicado no PBC — Period Batch Control (o time bucket), mas
permite que o lead time das ordens de producdo mude. Os sistemas discutidos por
Benders e Riezebos (2002) representam um pequeno grupo dos sistemas de
planejamento disponiveis na literatura. Todos estes sistemas enfatizam determinados
aspectos do planejamento da producdo. A Tabela 2.4 compara os sistemas com relacédo
as caracteristicas do sistema PBC. Todos esses sistemas focam os aspectos de
coordenacdo das ordens de producdo relacionadas em um planejamento de materiais.
Obviamente, nem todos os sistemas sdo adequados a qualquer condigéo de producao.

Qual sistema é adequado a um determinado ambiente de manufatura deve ser
decidido caso a caso, e a escolha é contingencial a partir de uma variedade de fatores.

Desse modo Benders e Riezebos (2002) definem nesse contexto propostas para
adequar as principais limitacdes dos sistemas de coordenacdo de ordens de producéo
com énfase na minimizacgdo dos niveis de estogue e avaliam alguns mecanismos para a

coordenacdo da cadeia de acordo com a Tabela 2.4.



Tabela 2.4 — Avaliacdo de alguns mecanismos para a coordenacao da cadeia.
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PBC SBC EBQ BSC M’;/Itefl{’rals
Period Batch Standart Batch Economic Base Stock Kanban Requirements
Control Control Batch Quantity Control q .
Planning
Idéntico para Idéntico para Pode variar Pode variar Pode variar .
Pode variar entre
Frequéncia todos 0s todos 0s entre entre entre componentes e
produtos e produtos e componentes e | componentese | componentes e .
da ordem - - - produtos (multi
componentes componentes produtos (multi | produtos (multi | produtos (multi ciclo)
(monociclo) (monociclo) ciclo) ciclo) ciclo)
Igual para todas Varia por Varia por Varia por Varia por Varia por ordem
Momento de as ordens de ordem de ordem de ordem de ordem de de Fr)odu %o
sincronizacéo producéo producéo produgdo produgédo produgédo (mEIti fage)
(monofésico) (multi fase) (multi fase) (multi fase) (multi fase)
Ordem de
producéo ldéntico (offset varia (multi varia (multi varia (multi varia (multi Varia (multi
Throughput time Unico) offset time) offset time) offset time) offset time) offset time)
time
Parcialmente Resposta rap ida
x . (ordenagéo
- Resposta Né&o resposta resposta rapida Resposta
T Resposta rapida P s P balanceada, mas
Eficiéncia da M rapida rapida (reage sobre a rapida
. (ordenacéo ~ x . x depende da regra
cadeia (ordenagao (ordenagéo demanda final, (ordenagéo -
balanceada) . X x aplicada para o
balanceada) independente) ordenagdo ndo balanceada) : -
balanceada) dimensionamento
do lote)

Fonte: Benders e Riezebos (2002).

Uma situacdo peculiar de produgdo que deve ser destacada em um projeto de
sistema PBC abordado por Benders e Riezebos (2002) é o beneficio que o sistema deve
garantir com o desacoplamento controlado de materiais nos estagios.

O desacoplamento controlado de materiais nos estagios aumenta o tempo de
processo, se tratar 0 caso de uma Unica unidade a ser produzida e permite uma maior
preciséo do tempo envolvido na coordenacgdo dos materiais e co-processamento de lotes
dentro de um estagio. Situacbes de producdo podem se beneficiar da aplicacdo de
principios especificos do estagio de processamento em lotes. FERNANDES e
GODINHO FILHO (2010) abordam o ponto de desacoplamento de estoque em sistemas
de producédo em detalhe.

2.3.2 Manufatura Celular

Basicamente o sistema de coordenacdo de ordens de producdo Period Batch
Control é adequado a sistema de producdo semi repetitivos normalmente com
configuracdo do fluxo de producdo da manufatura celular, assim como o sistema de
coordenacdo de ordens de producdo kanban. Cabe nesse tOpico, no entanto, uma
abordagem da manufatura celular com énfase no uso do PBC como definido por
RIZIEBOS (2002).
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RIZIEBOS (2002) afirma que a eficiéncia de sistemas de producdo com layout
funcional, pode ser obtida a partir da alta utilizacdo de processos especializados,
tornando possivel a producgdo de uma larga variedade de produtos.

O autor conclui de acordo com a Figura 2.11 que embora sistemas de producgéo
com layout linear sejam capazes de apresentar tempos de producdo muito curtos, ndo
sdo flexiveis, sendo antagdnicos ao layout funcional.

Afim de, adequar as diferencas entre os dois tipos de layout e contrabalancear
eficiéncia e flexibilidade, segundo o autor, sistemas de manufatura intermitente podem
ser tanto flexiveis quanto terem tempos de producdo mais curtos a partir da
configuracdo da manufatura celular.

Para RIZIEBOS (2002) a manufatura é composta de dois sistemas principais:

1. Sistema de Planejamento — responsavel por regular, coordenar e monitorar o
fluxo de producéo no sistema de producao;
2. Sistema de Producdo - responsavel pelo desempenho do processo de

transformacéo requerido.

Figura 2.11 — Configurag&o dos layouts, funcional, celular e linear. Fonte: RIZIEBOS (2002).
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Premissas da mudanca para manufatura celular. Fonte: Jan Riezebos (2001) — pigina 02
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O autor ressalta que o modo do sistema de planejamento realizar a sua fungéo
influencia fortemente o desempenho do sistema de producéo.

Sistemas de planejamento podem ser diferentes no modo de distribuir as tarefas
e responsabilidades de empresa para empresa e no modo como esses sistemas de
planejamento decompde o problema de planejamento em subproblemas
(agregacéo/desagregacao) e que RIZIEBOS (2002) separa em trés classes de problemas
relacionados a tarefa de planejamento:
(i) Conciliar os recursos de manufatura — mao de obra e maquinas com 0s recursos
materiais a fim de manter um fluxo uniforme de producéo;
(i) A coordenacdo de tarefas ndo envolve somente as tarefas especificas de um
operador e sim a relagdo dessa tarefa com as demais tarefas dependentes no processo de
fabricacdo do produto o que torna o processo mais complexo;
(iii) Um trabalhador especializado em um processo deve manter um rendimento maior

do que um trabalhador obrigado a atuar em varios trabalhos ou processos diferentes.

Essas consideracfes de layout sdo relevantes para o presente trabalho em funcéo
da empresa objeto de estudo, operar na sua infraestrutura operacional verticalizada com
parte da fabrica concebida com layout funcional, parte em pequenas células e parte com
fluxo em linha na linha de montagem e que sdo integradas na cadeia interna de
suprimentos.

Nesse caso ha um sistema hibrido em termos de configuracdo do layout havendo
a necessidade de diferentes sistemas de coordenacao de ordens de produgéo gerenciando
o fluxo de producéo na fabrica de modo integrado e sistematizado. A questdo é: como a
Tl auxilia no processo e qual a necessidade de softwares especificos para cada
configuracdo de layout, o que também € avaliado no presente trabalho a partir da

integragdo dos sistemas computacionais do nivel do chdo de fabrica ao nivel tatico.

2.4 Programacao da Producao

Programacdo da produgédo consiste em alocar recursos limitados para a execucao
de tarefas ao longo do tempo. Segundo Britan (1983) “A programacao da producao se
interessa pela alocacdo de recursos e 0 sequenciamento de tarefas para produzir bons

produtos e servigos”.



Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica — 38

Apesar da alocacdo de recursos e das decisbes de sequenciamento ser
diretamente relacionadas, é muito dificil para um modelo matematicamente realizar a
interacédo entre elas.

Contudo, através do uso do conceito de sequenciamento (approach) hierarquico,
a alocagdo dos recursos e 0s problemas de sequenciamento das tarefas podem ser
resolvidos separadamente. Primeiro o problema da alocag¢do dos recursos € resolvido e
seus resultados sdo fornecidos como entradas para o problema de sequenciamento das
tarefas. O problema de alocacéo de recursos as vezes pode ser resolvido usando técnicas
de planejamento agregado da producdo. Para especificar os dados de entrada (inputs) do
problema de sequenciamento das tarefas, a 12 fase de elaboragéo do plano de producéo
deve ser detalhar o conteudo de cada ordem de producdo do plano mestre.

Uma relacdo de parte dos componentes pode ser obtida de um modo sequencial
usando o sistema de planejamento das necessidades de materiais MRP. Apesar do MRP
ainda continuar a ser de uso popular na préatica, alguns problemas necessitam ser
resolvidos para tornar a ferramenta de planejamento de materiais mais efetiva.

Segundo Hermann (2006) em funcdo da complexidade da programacdo da
producdo ha trés visdes diferentes a respeito da programacao:

Perspectiva da solucéo do problema: é a visdo da programacdo quanto a um problema
de otimizacdo. Trata da formulacdo da programacgéo quando um problema de otimizagéo
combinatéria de forma isolada se encontra no planejamento da manufatura e no sistema
de controle local. A modelagem considerando as varidveis do sistema e as restricdes
existentes no processo de alocagéo e sequenciamento deve ser considerada.

Perspectiva do tomador de decisdo: é a visdo de que a programacdo é uma decisdo
gue um homem deve tomar. Programadores realizam uma variedade de tarefas e usam
tanto informacdes formais quanto informais para a realizacdo dessas tarefas. Os
programadores devem tratar das incertezas, gerenciarem os gargalos e antecipar 0S
problemas que as pessoas causam.

Perspectiva organizacional: € uma visdo de um nivel do sistema de que a programacao
é parte do complexo fluxo de informagdo e do processo de tomada de decisdo que
constitui o planejamento da manufatura e o sistema de controle. Tais sistemas séo
tipicamente divididos em moddulos que realizam diferentes funcbes tal como
planejamento agregado e planejamento das necessidades de materiais.

Ainda de acordo com Bayindir (2005) a programacdo da produgdo pode ser

classificada a partir dos critérios descritos de acordo com a Figura 2.12.
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1. Tipo de fluxo
(@) Flow shop: Todas as tarefas tém fluxo de processos idénticos e requerem a
mesma sequéncia das operagdes.
(b) Job shop: As tarefas tém diferentes fluxos de processo e podem requerem
sequéncias significativamente diferentes das operaces.
2. Tipo de processo
(a) Processamento unitario: tarefas sdo processadas uma a uma.
(b) Processamento em lote ou batelada: um nimero de tarefas € processado junto
como um lote.
3. Padrao de liberacéo da tarefa (o tempo de liberacédo da tarefa é o tempo no qual
0 processo pode ser iniciado)
(a) Estatico: tarefas sdo (ou assume-se que sao) liberadas para o chdo da producéo
no tempo zero.
(b) Dinamico: tarefas sdo (ou assume-se que séo) liberadas para o chdo da produgéo
no tempo necessario.
4. Configuracéo do centro de trabalho
(@) Magquina dedicada (single machine)
(b) Maquinas idénticas em paralelo
(c) Maquinas similares em paralelo

(d) Magquinas ndo relacionadas em paralelo
Figura 2.12 — Tipo de fluxo de produto. Fonte: AZZOLINI (2012).
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Flow Shop — os produtos fabricados em uma célula de manufatura tém a mesma seqiiéncia de
operagdes nas maquinas (Exemplo: fabricas de embreagens)

Job Shop — os produtos tém diferentes seqiiéncias de operacdes nas maquinas — processo por tarefas —
pequenos lotes de uma grande variedade de produtos com variados roteiros de fabricacio (exemplo:
fibrica de méveis de cozinha por encomenda, ferramentaria, fabrica de miquinas especiais)

Arranjo fisico por processo ou funcional

Produtos podem ser
identificados individualmente
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2.4.1 Diferenca entre planejamento da producéo e programacao da producgao

Segundo Bartak (1999) “a diferenga essencial esta na resolugdo do plano ou

programacéo resultante”.

Enquanto o planejamento industrial trata das tarefas contidas em planos gerais

para periodos mais longos de tempo onde atividades sdo designadas para 0s

departamentos, a programacéo industrial trata das tarefas contidas em programacoes

detalhadas para maquinas individuais em um periodo de tempo mais curto.

"A partir desse ponto de vista, a programacdo pode ser vista como uma alta

resolucdo de um planejamento em um periodo de tempo mais curto”.

Bartdk (1999) também define um novo planejamento em conjunto com o

segquenciamento na programacao em seu paper de acordo com a Figura 2.13.
Figura 2.13 — Hierarquia do planejamento. Fonte: AZZOLINI (2012).
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2.4.2. Beneficios da programacéo da producéo

L
r

Ha algumas metas e beneficios da programacdo da produgdo que devem ser

descritos.
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Uma programacdo da producdo pode determinar tanto se uma promessa de
entrega pode ser cumprida quanto identificar os periodos de tempo disponiveis para a
manutengao preventiva.

o Uma programacdo da producdo determina ao pessoal do chdo da fabrica uma
relacdo explicita do que deve ser feito de modo que 0s supervisores e gerentes
podem medir seu desempenho.

e Minimiza o estoque em processo — Work in Process — WIP.

e Minimiza o tempo de fluxo médio do sistema.

o Maximiza a utilizacdo da maquina ou do trabalhador.

e Minimiza os tempos de setup.

« Uma programacéo da producdo pode identificar conflitos do uso de recursos,
controle da liberacdo das tarefas da producdo e assegurar que as matérias
primas requeridas estejam ordenadas no tempo.

e Melhora a coordenacdo do aumento da produtividade e a minimizacdo dos

custos operacionais.

2.4.3 Gerenciamento da ordem de producéo e da programacéao das ordens

O gerenciamento das ordens € vital para assegurar que 0s sistemas make to order
atendam a seus objetivos.

Pinedo (1995) ilustra o fluxo de informacdes e a hierarquia de procedimentos
relacionados e como uma ordem € processada via o planejamento da capacidade,
programacao e atividades listadas para o gerenciamento do chdo da fabrica de acordo
com a Figura 2.14.

O gerenciamento da ordem de producdo é relacionado com o planejamento da
capacidade, nivel de utilizacdo corrente da producdo, prioridade de cliente e o
aprazamento baseado na data devida.

Alguns dos clientes podem ter um de acordo com a companhia de modo que nos
podemos determinar a prioridade mais alta de acordo com a negociacao.

A utilizacdo de recursos é feita considerando esses fatores. Quando aceita-se
uma ordem considerando como possivel determinar o intervalo de prazos baseado no
tempo e no estado corrente do nivel da producéo, torna-se mais facil o gerenciamento da

fabrica.
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Figura 2.14 — Decisfes chave em diferentes estagios do gerenciamento dos processos envolvidos da
ordem de producéo, planejamento da producéo e programacéo das operagdes (Order Management,
Production Planning, and Operations Scheduling — OMPPOS) a partir de Kemppainen (2005) o qual

se baseou no Pinedo (1995).
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2.4.4. O Gap entre a teoria e a préatica

ProgramacOes baseadas em aplicagbes de computador sdo muito raras
atualmente segundo PINEDO (1995), essa afirmacéo ainda € valida nos dias atuais.

Apesar do fato que durante esta Ultima década muitas companhias tem feito
grandes investimentos no desenvolvimento de ferramentas especificas para a
programacédo da producdo tanto quanto na implantacdo dos sistemas de programacao,
ndo ha muitos sistemas sendo usados regularmente. Sistemas, apds serem
implementados, muitas vezes permanecem somente por um determinado periodo de
tempo, sendo na maioria das vezes, por uma razdo ou outra, ignorados completamente.

O mundo real é de qualquer maneira diferente do mundo idealizado pelos
modelos de computadores de modo que ha algumas restricdes sem uma solucdo de
imediato, ha também um intervalo de variagdo da acuracidade das informacdes além das
mudangas repentinas da programacao da producéo por problemas diversos. BERLUNG
et al (2007 — pg. 165) menciona em seu paper: “O resultado do processo de
programacao é influenciado pelo programador adicionando capabilidades humanas que
ndo podem ser automatizadas, resolvendo um problema quando o sistema técnico falha
e negociando entre os grupos de empregados para controlar a incompatibilidade dos

objetivos”.
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A influéncia da tecnologia sobre as limitacGes do sistema de programacdo da
producdo é equivalente as ferramentas de programacdo disponiveis atualmente. A
organizacdo, finalmente, influencia o resultado como um todo quanto a proximidade
entre os empregados, tratando as estruturas, a posicdo dos programadores na hierarquia
do ambiente de programacao da producdo e sua funcao interconectando atividades de
diferentes areas organizacionais.

Também, WIERS (1997) apresentou a aplicabilidade da pesquisa das operacdes
e técnicas de inteligéncia artificial e suas falhas na pratica:

1. Robustez. Robustez refere-se a extensdo na qual uma programacao deve permanecer
inalterada quando a informacdo na qual uma programacdo é baseada muda. A robustez
evita nervosismo na programagdo em situagdes com incerteza. Muitos autores
reconhecem que o nervosismo deve ser evitado tanto quanto o possivel.

2. Complexidade. A complexidade € usada frequentemente para construir e pode ser
definida de muitos modos. Neste contexto, a complexidade refere-se ao nimero de
elementos do mundo real que sdo relevantes para o problema de programacdo e 0s
relacionamentos entre esses elementos. A complexidade refere-se ao nUmero de
elementos reais que sdo relevantes para o problema da programacéo e o relacionamento
entre eles. Alguns dos assuntos mencionados estéo relacionados pela complexidade do
problema, tal como: simplificado de mais e 0 dominio do conhecimento do problema.

3. Medida de desempenho. Os critérios de otimizacdo de algumas técnicas de
programacdo nao tratam do critério usado na pratica. Na pratica, o desempenho € muitas
vezes um material de julgamento pelo programador humano e pode ser assunto para
negociacgéo.

4. Entrada fixa versus entrada variavel. Muitas técnicas de programacgdo assumem
que a informacao de entrada é determinada e ndo pode ser alterada. Contudo, na pratica,
a situacdo muitas vezes ndo acontece: entradas, tal como a disponibilidade de
capacidade pode ser alterada se for julgado necessario.

5. Fixacdo Organizacional. A relacdo da tomada de decisdo na programacgdo com
outras areas da organizacdo compde um cenario mais amplo com essas outras partes da
organizagao, o que ndo é considerada geralmente nas técnicas de programacao.

6. Disponibilidade e acuracidade dos dados. O processo de programacéo
predominantemente depende da disponibilidade de dados com acuracidade. Se essa
condicdo ndo é encontrada, a programacao deve estar incorreta e ndo pode ser executada

apropriadamente.
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7. Interagdo com o programador humano. E reconhecido por alguns autores que o
programador humano deve permanecer como um fator indispensavel no processo de
programacdo. Contudo, algumas técnicas ndo consideram a interagdio com o
programador.

8. Aprendendo a partir da experiéncia (Técnicas de inteligéncia artificial). A
inteligéncia que é desenvolvida na inteligéncia artificial a partir das técnicas de
programacdo ndo sdo, muitas vezes, estavel na pratica. Contudo, esses sistemas devem
aprender com a experiéncia para manter a base da sua inteligéncia atualizada. Muitas
das técnicas de programacao com inteligéncia artificial ndo sdo capazes de aprender a
partir da experiéncia, e por essa razdo podem tornar-se obsoletas.

9. Disponibilidade e confiabilidade dos especialistas (Técnicas de inteligéncia
artificial). A inteligéncia da inteligéncia artificial é baseada nos sistemas de
programacdo e as vezes inclui a especialidade que deve ser obtida a partir de um
especialista humano. Contudo, em muitos casos, esta “expertise” ndo pode ser

adquirida adequadamente.

2.4.5 Mundo Contemporaneo — contraponto com a evolucdo histérica descrita

nesse capitulo

A constituicdo de um mercado comum internacional impds as organizacfes
mudancas especificas em seus processos operacionais 0 que caracterizou o efeito da
globalizagdo e estabeleceu formas diversificadas de acesso a matérias primas,
componentes e produtos fabricados. AZZOLINI et al (2012).

Em qualquer parte do mundo empresas dispostas a fabricar essa gama de itens
com matérias primas especificas em seus processos de fabricacdo, em uma amplitude de
diversificacdo jamais vista, devem se adequar a essa nova realidade operacional.

AZZOLINI et al (2012) destaca que embora como dito anteriormente muito dos
fundamentos de gestdo das operacdes foi desenvolvido na primeira metade do século
passado atualmente a tecnologia da informagdo assume um papel relevante como apoio
a programacdo da producdo tanto quanto ao fluxo de informag6es envolvendo toda a
cadeia interna e externa quanto a base de dados e informac6es detalhadas que alimenta

os softwares especialistas em programacao da producéo.
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O que implica segundo o autor, em montar produtos acabados com componentes
especificos e distribui-los com prazos cada vez mais apertados o que vem a contribuir
de modo muito mais efetivo do que no século passado para com o perfil mais exigente
do consumidor final, diante de um universo de opcdes jamais Vvisto. Neste contexto esse
mesmo consumidor mais avido a inovacgdo passa a adquirir produtos diferenciados em
tamanho, cor, design, tecnologia e outras especificidades.

A partir desse novo cenério competitivo e internacional movido pelo consumo e
pela inovacdo constante de novos produtos com novas tecnologias estabelecesse
mudancas significativas as organizaces quanto a estrutura e infraestrutura envolvidas
na operacao do fluxo de materiais desde a aquisi¢do da matéria prima até a entrega do
produto acabado ao consumidor final.

Segundo BERLUNG et al (2007) a complexidade dos processos de negocios
envolvidos nas cadeias de suprimentos e redes de cooperacdo torna a gestdo, mais
eficiente e eficaz das empresas de manufatura que buscam solucdes da programacéo da
produgdo em sistemas especialistas desenvolvidos para atender necessidades
especificas. Tais ferramentas mudam o processo decisério do Planejamento,
Programacdo e Controle da Producdo permitindo um maior controle e acuracidade dos
dados envolvidos em todo o0 processo.

E fato, no entanto, de acordo com a literatura, que a capabilidade dos sistemas de
informacBes e a capacidade dos gestores de coordenar todo o0 processo tornam-se
imprescindiveis. Nesse contexto € fato também a importante participacdo da tecnologia
da informacdo como ja mencionado, a qual desempenha um papel fundamental na
integracdo e na rapidez com que as informagdes sdo transmitidas e tratadas pelos elos
envolvidos nesse sistema global.

De acordo com PIRES (1995) o mundo contemporaneo mudou de modo que, a
partir da década de 1990, o cenario competitivo das organizacdes de manufatura
envolvidas pelo aumento da concorréncia e pela amplitude do “espectro” da diversidade
de produtos disponiveis no mercado, agora de cunho internacional.

E nesse sentido que CORRELL (2007) destaca que além do aumento da
variedade de produtos a serem oferecidos os fabricantes passam a disponibilizar
produtos personalizados a partir de determinadas cores, acessorios e particularidades
pertinentes a uma determinada linha de produtos caracterizando um novo conceito para
0s sistemas produtivos: a customizagcdo em massa, a qual requer mecanismos de

controle e de programacdo da produgdo distintos dos aplicados até entéo.
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CORRELL et al (2007) destaca que entre os mecanismos de controle e
programacdo estd a parametrizagdo dos sistemas de inventario ao longo da cadeia
dimensionando os estoques de componentes e matérias primas de acordo com o nivel de
padronizacdo dos elementos componentes da estrutura de produto do mix a ser
fabricado.

Nesse caso a busca de um nivel de padronizacdo adequado a capacidade de
resposta da cadeia de suprimentos passou a ser um desafio para essas empresas a fim de
adequar o fluxo de materiais quanto ao controle e a programacao sem descaracterizar o
conceito “customizagdo em massa’.

Segundo CORRELL (2007) um dos maiores entraves do processo de
parametrizacdo dos sistemas especialistas no controle e dimensionamento de inventério
é o tratamento dos parametros de dimensionamento de estoque a partir de politicas
envolvidas nas estratégias de atendimento a demanda.

O autor destaca o procedimento de retificagdo desses parametros na grande
maioria dos casos ocorre manualmente e de modo estatico na operacdo do sistema
havendo a necessidade de um esforco enorme dos envolvidos em ajustar tais
parametros, de acordo com as mudancas de consumo. O fato é que na maioria dos
ambientes de manufatura a variedade de itens € muito grande e o ajuste manual de
parametros é extremamente trabalhoso.

Ha segundo alguns autores modelos probabilisticos que ajustam 0s parametros
de acordo com o comportamento da demanda exportando os dados referentes aos
parametros para o sistema de controle de inventario e emissdo das listas de materiais.

Alem da segmentacdo dos componentes e matérias primas da estrutura do
produto, na busca de um nivel de padronizacdo adequado ao fluxo de materiais e ao
sistema de producdo, identificou-se também a necessidade de se estabelecer e medir
indicadores de desempenho pertinentes ao sistema. Os indicadores atuam no sentido de
validar as decisbes tomadas com relacdo ao atendimento das necessidades e
expectativas desse novo cenario competitivo, relevantes ao mercado consumidor, avido
a produtos que atendam seus pré-requisitos, principalmente quanto ao quesito custo
baixo.

De acordo com esse quadro o pré-requisito preco, tempo de entrega,
customizacgdo pertinente ao segmento de produto, entre outros passam a compor um
cenario de elevada competitividade, o que é destacado pelos autores citados no presente
trabalho, com énfase no trabalho de CORRELL (2007).
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Como consequéncia a qualidade deixa de ser um pré-requisito e passa a ser parte
do produto final, matéria prima ou componente, o problema agora é desenvolver um
modelo de Gestdo da Producdo que integre todas as variaveis de processo relacionadas
aos recursos transformadores e recursos transformados de modo a garantir decisdes
assertivas quanto ao atendimento dos propoésitos da manufatura, € 0 que o presente
projeto de pesquisa procurou investigar na empresa objeto de estudo. Além dos
indicadores relacionados ao processo de fabricacdo h& a necessidade também da
identificacdo de indicadores especificos do fluxo de materiais a fim de medir e
estabelecer indicadores de desempenho importantes a cadeia de suprimentos,
envolvendo a identificacdo dos niveis de estoques distribuidos ao longo do sistema
interligando as duas pontas, ou seja, fornecedores e consumidores finais.

De acordo com 0 novo contexto exposto hd um grande desafio a frente dos
profissionais que atuam na area de Gestdo da Producdo e consequentemente
reconhecem a necessidade da quebra de paradigmas que emperram 0s sistemas de
producdo de se adequarem a essa nova realidade. AZZOLINI (2012). Esse
entendimento representa um avanco, mas nao se traduz em solucao ou solucdes efetivas
para o problema havendo a necessidade de uma analise mais profunda. O que deve
envolver o estabelecimento de novos conceitos, novos paradigmas e analises mais
detalhadas e particulares de cada sistema de producédo através de parcerias e estudiosos
do assunto, principalmente dando o enfoque da analise quantitativa através de métodos
especificos de estruturacdo e de solucdo de problemas. Isso ocorre principalmente
quando se trata de sistemas de produgdo complexos com muitas etapas de fabricacédo
envolvendo diferentes processos e diferentes tipos de produtos em um mesmo sistema.
As mudancas caracterizadas até o0 momento, de forma bastante simplista e evidente para
profissionais que militam na area ndo envolveram as particularidades de um elemento
estratégico do sistema: o departamento de Planejamento, Programacao e Controle da
Producdo, o qual é tratado no préximo item.

2.4.6 Niveis hierarquicos do Planejamento, Programacao e Controle da Producéo
A Figura 2.15 identifica os niveis hierarquicos do planejamento, programacao e
controle da producéo sem o enfoque de fluxo de informagdes. De acordo com a Figura
2.15 o planejamento a nivel macro estabelece para a manufatura, a partir do
planejamento de vendas e operagdes (S&OP), uma diretriz da demanda a ser projetada

para a producao.
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Trata-se de uma projecdo macro de vendas por linha de produtos a serem
produzidos pela manufatura no médio e longo prazo.

Os nimeros da venda esperada para o mix de produtos contemplados pela
projecdo podem ser definidos a partir de modelos de previsdo de venda, “feeling” do
departamento comercial, “feedback” da rede de distribuidores (delineado no DRP —
planejamento dos recursos de distribuicéo) e do perfil do mix de produtos quanto ao
potencial de vendas no periodo.

Os resultados apontados pelo planejamento de vendas e operagfes em um
primeiro momento sdo confrontados com o planejamento de capacidade de longo prazo
(RRP) a fim de delinear um cenario geral de capacidade versus demanda a fim de
identificar se a estrutura de recursos de manufatura atende o potencial de vendas
esperado assim como as operacdes envolvidas.

Nesta etapa ha o cuidado em se estimar as perdas de tempo no fluxo de producéo
envolvendo movimentacdo de matéria prima, componente, estoque em processo,
preparacdo de maquinas operatrizes, retrabalho, inspecdes, liberacdo e separacdo por
ordem de producdo entre outras variaveis que reduzem a produtividade da planta em um
determinado periodo de operacdo. Para mensurar as perdas estabelece-se um parametro
definido como fator de carga.

O fator de carga atribuido ao dimensionamento real da capacidade do sistema de
producdo varia de acordo com o sistema de producdo e consequentemente de acordo
com as particularidades dos produtos fabricados pelo sistema sendo em média, de
acordo com a literatura, 75% para o setor metal mecanico e 85% para o setor téxtil.

As perdas de produtividade apontadas sdo criticas na produgdo “discreta”
podendo ocorrer pontualmente na producdo continua e por batelada envolvendo
questdes preponderantes da gestdo da manutencdo de equipamentos e ndo na operagdo
emsi.

De acordo com a literatura os niveis hierarquicos do planejamento requerem
dados e informacg6es, que embora, se relacionam com forte interdependéncia para a
tomada de decisdo com foco em objetivos comuns, apontados e controlados por
processos distintos e que, portanto, deve ser tratado por técnicas, ferramentas e métodos
muito particulares a partir do uso da tecnologia da informacéo, o que requer um projeto
de TI: robusto, integrado e flexivel aos ajustes do plano do uso de recursos da fabrica
em funcdo das oscilacbes de demanda a partir de uma visdo sistémica de todo o

conjunto de elementos que constitui a operagéo: estrutura e infraestrutura.
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O presente trabalho visa avaliar esse contexto a partir do objeto de estudo que

por sua vez é de alta complexidade quanto ao modelo de gestdo da manufatura.
Figura 2.15 — Niveis hierarquicos do planejamento. Fonte: AZZOLINI (2012).
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2.4.7 Fator de carga

A estimativa do fator de carga leva em consideracdo alguns “fatores”
pertinentes ao processo de producédo de acordo com a Figura 2.16.

Considerando como exemplo um conjunto de 4 maquinas que operam em dois
turnos de 8 horas diarias de trabalho nos 5 dias Uteis da semana com disponibilidade de
320 horas semanais estima-se uma perda de 6,25% por movimentacdo e tempo de
espera em fila, ocasionada pelo WIP (Work in Process — estoque em processo),
reduzindo a disponibilidade de 320 horas para 300 horas semanais.

Por fatores mensurados e identificados na operacdo, normalmente as horas
consumidas pela producédo, na execugédo das ordens corresponde a 270 horas contra 0s
tempos definidos nos roteiros de producéo da ordem de 240 horas com um indicador de
eficiéncia de 88.89%. Além da perda pela ineficiéncia dos recursos ou dos processos
dificilmente a manufatura garante o uso integral da disponibilidade dos recursos de
manufatura. Em fung@o de falhas no sequenciamento dos roteiros de fabricacdo nas

diversas etapas do processo resulta em lacunas de tempo de dificil eliminacéo.



Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica — 50

Esses fatores, dependendo do processo de programacdo da producdo e do
delineamento do fluxo de produgdo resulta como demonstrado em um indicador de
utilizacdo de 90% para esse caso especifico, ou seja, o tempo de utilizagdo semanal de
270 horas nao corresponde as 300 horas de disponibilidade. A produtividade por sua
vez, caso, a alocacdo de recursos como demonstrado na Figura 2.17 prevé o uso de 240
horas contra as 300 horas de disponibilidade, garante uma perda de produtividade de
20% que em conjunto com a ineficiéncia aumenta significativamente as perdas de
tempo do sistema produtivo. A sobreposicdo das perdas mensuradas, da ineficiéncia e
da produtividade induz um fator de carga de 75% como mensurado o que reduz
significativamente a capacidade da planta comprometendo os custos de operacao.

O dimensionamento do planejamento da capacidade de médio prazo (RCCP)
¢ consequéncia do dimensionamento anterior e ambos dependem do apontamento
realizado pelo controle do chdo de fabrica (SFC) o qual deve contemplar
procedimentos automatizados ou ndo de coleta dos dados da operagdo quanto ao tempo
de processo de modo preciso. O controle do chdo de fabrica realimenta constantemente
o fluxo de informacoes.

Ha nesse contexto da interface entre o nivel micro do planejamento e os niveis
macro e intermediario uma complexidade dependendo do sistema de producéo e desvios
inerentes ao plano de producdo programado e do plano de producdo executado
dependendo do controle realizado e da precisdo das informacgdes que circulam no

ambiente de manufatura.
Figura 2.16 — Dimensionamento do fator de carga. Fonte: AZZOLINI (2012).
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2.4.8 Variavel tempo

Basicamente dependendo do sistema o parametro quanto ao dimensionamento
do tempo envolvido no fluxo de producdo por item é o “Lead Time” o qual compreende
alguns componentes de acordo com a Figura 2.18.

De acordo com CORRELL, J. G.,, EDSON, N. W. (1999), o Lead Time
dependendo do roteiro de fabricagdo do produto € composto por unidade de tempo
distribuida entre a liberacdo da ordem para a fabricacdo, separacdo da lista de materiais,
espera ou permanéncia em fila, setup, operacdo e movimentacdo, havendo a repeticédo
do conjunto: tempo de fila, tempo de setup, tempo de operacdo e tempo de
movimentacao por operacao do roteiro.

Evidente que devem ser consideradas as particularidades do processo de
fabricacdo de cada produto principalmente quando se trata de producdo discreta e
monitoramento dos tempos mencionados através do SFC — controle de chéo de fébrica,
0 que torna fundamental sua precisdo que depende do nivel de automacéo inerente ao

sistema e procedimentos de controle e apontamento.
E importante ressaltar que o At de cada um dos elementos que compdem o

tempo de ciclo pode ser significativo ou tender a zero dependendo da configuracdo do
layout, o qual € diretamente dependente do produto quanto ao volume a ser fabricado.

O processo de fabricacdo também influencia de acordo com o roteiro,
complexidade na fabricacdo e montagem do produto envolvendo especificacdes técnicas

e a tecnologia envolvida assim como a dimenséao do produto.

Como exemplo enquanto o At de um avido, relacionado ao tempo de
movimentacdo pode ser considerdvel para alguns componentes e em alguma etapa do
processo de montagem ou fabricacdo do componente, 0 A t do tempo de movimentagéo

no processo de fabricacdo de uma embreagem de automdvel é quase que insignificante,
tendendo a zero.

O fato do conjunto de embreagem ter um namero de componente muito menor
do que um avido, além da dimensdo desses mesmos componentes também ser muito
menor, resulta em um layout ou configuracdo da localizacdo dos recursos produtivos

também distintos, de acordo com o processo de fabricacdo e montagem.
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Figuras 2.18 — Variaveis do processo de fabricacdo. Fonte; CORRELL, J. G., EDSON, N. W. (1999).
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A Figura 2.18 ilustra a necessidade da estratégia de atendimento a demanda
avaliar os componentes da variavel tempo no calculo do lead time da operacao.

Os principais componentes da variavel tempo sao:

QUEUE (Q) Fila — o tempo de fila ¢ a quantidade de tempo que uma tarefa espera em um centro de trabalho
antes do setup ou do trabalho ser realizado na execugio da tarefa.

MOVE (M) Movimentagiio — a quantidade de tempo que o componente leva para se movimentar de um
recurso, onde foi executada a operagiio atual, para o proximo recurso que deve executar a operagdo seguinte de
acordo com o roteiro de fabricacdo do componente.

SETUP (S) — o tempo de troca do componente ¢ do ferramental se houver requerido a partir da execucio de um
produto para a execugdo de outro produto. Este tempo em alguns casos esta inserido dentro do intervalo de
tempo do padrio.

RUN (R) Execucio — a quantidade de tempo requerido para fazer um componente sendo que para uma
determinada quantidade de componentes o temo total € calculado multiplicando a quantidade de componentes
pelo tempo efetivo para realizar uma tnica pega a ser fabricada. Quanto ao tempo de setup o mesmo, figura
somente no inicio do tempo padrio.

STANDART HOURS - tempo padrio — ¢ o tempo total requerido para se executar uma operagio do inicio ao
fim definida no roteiro de fabricagio de um componente ou o tempo total requerido para a execugio de todas as
operagdes de um roteiro de fabricagio de um componente especifico. O tempo pode ser determinado através do
estudo de tempo, estimativas ou algum outro método que representa um valor com a precisdo devida ao
processo.

ORDER RELEASE - ordem liberada — o tempo normalmente requerido para preparar a ordem (preparar
desenhos, especificagdes, imprimir a folha de trabalho ou lista de tarefas, conjunto de documentos de instrugdes
especiais entre outros) e transportar a ordem com os documentos ¢ materiais para o chio de fabrica.

PICK - separacio — o tempo médio requerido para reunir os materiais brutos ou componentes e movimenta-los
para a area de produgio.

STORE - Estoque — tempo médio requerido para verificar as tarefas completadas e colocar componente pronto
no estoque.

Nesse caso dependendo da estratégia é importante considerar no término do
clico o takt time que representa a taxa de producdo minima para atender ao mercado

para a producdo discreta.
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O gestor da manufatura deve, no entanto, identificar as varidveis que
influenciam diretamente o resultado final quanto a prazo e quantidade a ser entregue ao
mercado: mix de produtos, roteiros de fabricacdo, layout da fébrica, recursos
transformados e recursos transformadores, fluxo de producdo, tempos envolvidos no

lead time e estratégias de atendimento a demanda.

2.4.9 Integracdo entre o Nivel Téatico e o Nivel Operacional do Planejamento,

Programacéo e Controle da Producéo junto ao APS (Advanced Planning System)

Na década de 40 as montadoras ja gerenciavam as listas de materiais de seus
produtos com mais de 5000 componentes.

Caso fosse utilizado uma folha A4 contendo em torno de 50 linhas uma mera
lista de materiais de um veiculo poderia contemplar na época em torno de 100 folhas
sendo datilografadas em méaquinas de escrever convencionais.

N&o havendo copiadoras a disponibilidade das copias para compras, engenharia
e PCP também deveriam ser datilografas, além das correcdes necessarias em fungédo da
troca de componentes em funcdo da mudanca de tecnologia, alteracbes de projeto do
produto e de processo ou mudanca de componente.

Opcionais dos produtos como radio, tipos de interior, cores, motorizac&o,
cambio e inUmeros outros itens com certeza causariam transtorno na atualizacdo das
listas envolvendo um efetivo de profissionais para esse fim bastante numeroso.
Contudo, sem o computador para apoiar as atualizacdes das listas de materiais o
trabalho bracgal envolvido era bastante significativo.

A partir da década de 50 com o surgimento do computador surgem algoritmos
especificos para tratar dessa tarefa como a técnica de planejamento das necessidades de
materiais, 0 MRP (Materials Requirements Planning).

A Figura 2.19 ilustra a evolucgdo da tecnologia da informacdo aplicada a gestdo
da producéo desse periodo até os dias atuais.

A evolucdo do MRP ao MRPII se da posteriormente a necessidade da
manufatura de controlar ndo somente 0s materiais necessarios como tambeém todos 0s
recursos de manufatura gerenciando o processo a partir dos roteiros de fabricagéo,

recursos transformadores disponiveis e turno de trabalho.
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Figuras 2.19 — Evolugdo da tecnologia da informacdo e das técnicas auxiliares do planejamento e
controle da producgdo. Fonte: AZZOLINI (2012).
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Nesse intervalo de tempo surge de acordo com as particularidades dos ambientes
em que foram desenvolvidas as técnicas auxiliares de planejamento e controle da
producdo: Just-in-time e o Optimized Production Technology cada uma atendendo de
acordo com o0 seu escopo de atuagdo as necessidades comuns do processo de
gerenciamento da fabrica: otimizando uso de recursos e minimizando niveis de estogque
em processo.

Cabe lembrar que o s sistema de coordenacdo de ordens de producdo Period
Batch Control foi desenvolvido na década de 1940. Nesse nivel o grande desafio é
estabelecer os critérios e regras de sequenciamento das tarefas a fim de programar a
sequéncia das ordens de produgédo e garantir a minimizacdo do lead time ao longo do
processo.

Os recursos utilizados no processo de fabricacdo, de acordo com o roteiro de
fabricacdo dos produtos, podem ser dedicados e dispostos em um arranjo celular no
caso da embreagem e de alguns componentes do avido onde as distancias a serem

percorridas, para a movimentagédo, sdo pequenas.



Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica — 55

Em virtude dos recursos transformadores estarem localizados proximos uns dos
outros para o exemplo anterior, 0 que ndo acontece em um sistema produtivo por
encomenda de grandes projetos, as variaveis envolvidas no dimensionamento do lead
time tornam-se menores.

Essa diferenca implica em avaliarmos dois pontos relevantes:

1. No caso do avido os roteiros de fabricagdo envolvem para a programacdo a
definicdo das rotas a fim de garantir uma otimizacdo com a redugdo de tempos
que compde o lead time relevantes como o tempo de movimentacao;

2. No caso da embreagem o processo de fabricacdo envolve para a programacao o

balanceamento de linha a partir do takt time do produto.

2.5 Modelo de integracdo proposta na literatura consultada

A metodologia proposta pela Oliver Wight de integragdo dos niveis descritos
esta apoiada na interface de aplicativos especialistas para a integracdo das informacdes e
reflete como o fluxo de informagdes da empresa objeto de estudo “Capital” deve
ocorrer.

O propédsito dessa dissertagdo como exposto na introdugdo é a partir dessa
metodologia identificar o quanto a empresa esta préxima com relacdo a gestdo da sua
operacdo do modelo proposto pela metodologia proposta pela Oliver Wight a qual se

destaca na literatura como uma das mais completas. CORRELL (2007).

2.5.1 Metodologia proposta pela Oliver Wight

O Modelo de Negocio Integrado (Integrated Business Model) proposto pela
Oliver Wight é descrito na Figura 2.20. O modelo tem como propdsito a Melhoria de
Desempenho dando énfase as métricas de desempenho a partir da execugdo de
procedimentos corretos a partir da divisdo da responsabilidade pontual de cada
colaborador no contexto do negdcio.

O modelo busca adequar as empresas ao critério Classe A como um modelo de
industria que auxilia na comparacdo do desempenho de uma organizagdo com as
melhores. Ha nesse processo de classificacdo uma Lista de Checagem Classe A (Class
A Checklist).
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De acordo com a avaliacdo dos quesitos da lista para cada processo de negdcio
avaliado se a empresa avaliada receber nota cinco (excelente), nota quatro (muito
bom), nota trés (bom), nota dois (regular) e nota um (ruim). Caso a empresa nao

realiza o processo, zero. Empresas Classe A tem obtido em média nota 4,5.
Figura 2.20 — Modelo de Negdcio Integrado. Fonte: CORRELL, J. G. et al (2007).
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De acordo com a Figura 2.20, o Modelo de Negdcio Integrado busca representar
0S processos que precisam ser integrados no gerenciamento para ser possivel o controle
das atividades do topo da Figura 2.20 a sua base. A Figura 2.20 mostra ainda o
gerenciamento de produtos, gerenciamento da demanda e gerenciamento de suprimentos
como trés pilares de sustentacdo no centro do diagrama. Cada uma € designada por uma
“roda” de atividade preparatdria que serve para prepara-las para as revisdes do processo
de Gestdo Integrada do Negocio (S&OP — Sales and Operations Planning).

Utilizando como exemplo a “roda” da Revisdo de Suprimentos ¢ importante
ressaltar que na maioria das empresas elementos individuais em cada um dos trés pilares
de sustentacdo parecem estar pouco integrados, e geralmente com objetivos internos
concorrentes e conflitos de velocidade. Na melhor das hipoteses, a integragdo dos

pilares de sustentacdo é quase sempre fraca.
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Em contraste, as companhias que seguem os principios da Classe A, apresentam
padrdes de desempenho elevado a partir de fungdes totalmente integradas, com um foco
multifuncional para alcancar a estratégia de atividades e continuamente melhorar o
resultado das mesmas. Essa integracdo € concluida por um processo definido por
CORRELL e KELVIN (2007) como Gestdo Integrada do Negdcio (S&OP — Sales and

Operations Planning). A Figura 2.21 mostra uma visdo mais detalhada do modelo.

Figura 2.21 Gestdo Integrada do Negécio (S&OP — Sales and Operations Planning). Fonte: CORRELL,
J. G. et al (2007).
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A Gestdo Integrada do Negdcio (S&OP — Sales and Operations Planning) que a

elipse da Figura representa, € o planejamento estratégico e o planejamento do negécio
com continuas revisdes financeiras e de reconciliagio das pendéncias e
desbalanceamentos. O processo de Gestdo Integrada do Negdcio (S&OP — Sales and
Operations Planning) por si s6 é o que companhias bem sucedidas usam para implantar
seus planejamentos de estratégia e de projetos por toda a empresa. Em outras palavras,
usam a Gestdo Integrada do Negocio (S&OP — Sales and Operations Planning) para
ligar atividades estratégicas com atividades executaveis.

Neste processo 0s gerentes Seniores revisam os resultados das atividades atuais
formalmente, regularmente e minuciosamente para ter certeza de que todas as atividades
funcionais e resultados continuem no caminho certo.

O processo culmina em um Unico planejamento de operagdes e confere as
pessoas de todos 0s niveis da empresa a capacidade de tomar boas decisdes dia apds dia,
semana ap0s semana, més apds més. Como resultado, cada vez mais, decisdes sdo
tomadas em pouco tempo, e boas informagdes fluem continuamente tanto do topo para a

base quanto da base para o topo, entre todas as areas funcionais.
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No topo da elipse da Gestdo Integrada do Negdcio (S&OP - Sales and
Operations Planning) estd o que a Oliver Wight define como Revisdo Gerencial do
Negocio. Essa revisdo é o ponto culminante do processo de Gestdo Integrada do
Negdcio (S&OP — Sales and Operations Planning).

E uma revisdo concisa e decisiva de planejamentos mensais recomendados e
permite a apresentacdo de solugdes recomendadas para resolver diferentes questdes. Se
todo o trabalho preliminar for feito corretamente, é uma revisdo rapida e um processo de
aprovacdo. Entretanto, se ha um debate importante, que permite que o gerente Sénior
teste recomendac0es e valide condicdes de atividades e estratégias atuais 0 processo
pode ser mais demorado. No fim, é uma reunido para tomar decisdes que resulta em um
unico plano de demanda, suprimentos, gerenciamento de produtos, e planejamento
financeiro cobrindo o préximo periodo de 18 a 24 meses. Com 0s planejamentos
aprovados rapidamente devem ser comunicados pela empresa. Os lideres funcionais tem
a responsabilidade de executd-los e de enviar os resultados planejados. Com este
modelo, todos na organizacdo estdo no mesmo patamar e trabalham com 0s mesmos
objetivos. A estratégia da empresa € fortemente ligada com as estratégias funcionais e
com processos de planejamento e execucdo integrando a estratégia competitiva com a
estratégia da cadeia de suprimentos.

A Revisdo Gerencial do Negdcio sé pode surtir efeito a partir da consisténcia das
revisdes que precedem a cada més. Todo més, os processos de Gestdo Integrada do
Negocio (S&OP — Sales and Operations Planning) comecam com uma Revisao
Gerencial de Produtos, o que assegura o dominio da visdo de Vendas e Marketing para
todos os produtos do portfélio dos planos, assim como dos planos de entrega, tempo, e
custo. Isso é facilitado pelo Coordenador (Gerente, Diretor) de Produtos. O foco
normalmente estad no que mudou da revisdo do Gltimo més e é tomado o devido cuidado
para assegurar que 0s recursos estejam disponiveis para executar os planejamentos com
sucesso.

Essa revisdo mensal da ao Gerente de Demanda a informacdo que o gerente pode
usar para deduzir maiores demandas para 0s novos produtos ou servigos, e menores
demandas para os substituidos ou descontinuados. Este importante insumo para o
planejamento de demanda e troca de produtos e recursos necessarios sdo geralmente
examinados por companhias fazendo o tradicional Planejamento de Vendas e
OperacOes, que ainda é essencial para desenvolver previsdes corretas e impecaveis

lancamentos de novos produtos e iniciativas similares.
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Nesse processo a Revisdo de Demanda considera todas as fontes de demanda,
incluindo demandas néo efetivas, como a fabricagdo de amostras. O gerenciamento de
Demanda considera padrfes historicos, utiliza ferramentas estatisticas de previsdes e
retira informacdes de todos que tenham contato com os clientes.

A partir das informacdes e dados o desempenho € analisado a partir das
caracteristicas de todos os mercados e clientes com os compromissos firmados por
capacidade, rendimento e margens.

A Revisdo de Suprimentos é dirigida pelo produto da Revisdo de Demanda e
leva em consideracdo os planejamentos estratégicos e os de atividades e a estratégia de
operacgdo. Os profissionais envolvidos na Revisdo de Suprimentos analisam todas as
restricbes a partir do Planejamento de Necessidades de Recursos (RRP — Resource
Requirements Planning). O executivo responsavel pelo planejamento e pelo
desempenho (na maioria das empresas o gerente ou diretor da Cadeia de Suprimentos)
revé o desempenho, a capacidade, a flexibilidade, e as estratégias de suprimentos
alternativos quando as restri¢cbes de suprimentos criam um desequilibrio entre demanda
e suprimento. O gerente ou diretor deve ser preciso, especialmente em companhias de
capital intensivo, onde equipamentos subutilizados sdo identificados como problema de
ociosidade fazendo com que estes planejamentos sejam revistos para aumentar as
vendas dos itens produzidos, ou modificar o equipamento para outros propositos, ou
para reduzir a capacidade e consequentemente a ociosidade do equipamento.

O Gerente de Suprimentos facilita e coordena o processo de preparacdo guiando-
0 para a Revisdo de Suprimentos, trabalhando préximo ao Gerente de Demanda para
balancear a capacidade de demanda e suprimento por entre o horizonte do
planejamento. Ao mesmo tempo eles mantém as reservas 0 mais baixo possivel
enguanto aumenta o servi¢o ao consumidor e minimiza custos a0 mesmo tempo.

O resultado desta revisdo € a promessa de um planejamento de suprimentos
alcancavel que suporta os requerimentos do gerenciamento de demanda e produto, ou
um acesso a alternativas quando alguma abertura entre demanda e suprimentos ndo pode
ser fechada. A capacidade do balanceamento de suprimentos e da demanda é onde os
processos tradicionais de Planejamento de Vendas & Operagdes terminam.

O processo de Gestdo Integrada do Negocio (S&OP — Sales and Operations
Planning) continua integrando as analises financeiras continuamente no processo e

durante cada uma dessas revisoes.
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As andlises séo realizadas enquanto todos os planejamentos sdo revisados na
Revisdo de Reconciliacdo, normalmente liderada pelo lider do processo de
Reconciliagdo Integrada.

A Reconciliacdo de diferencas, problemas ou pendéncias, e lacunas séo
conduzidas continuamente através do més. Tendo a habilidade de examinar implicacdes
financeiras de planejamentos alternativos nas reunibes de revisdo individual
responsabiliza as pessoas a tomarem decisGes para niveis organizacionais apropriados e
permite que o grupo no comando foque sua atencdo nas pendéncias ou problemas mais
importantes durante a Revisdo Gerencial do Negocio. Ha normalmente uma resumida
reunido de reconciliacdo final pelo lider para finalizar a informacgdo para a Revisdo
Gerencial do Negocio, mas as analises e as decisdes sdo feitas durante 0 més.

Talvez a coisa mais importante sobre o processo de Gestdo Integrada do
Negdcio (S&OP — Sales and Operations Planning) é como ele é ligado diretamente ao
planejamento estratégico, ao planejamento de atividades, a projetos da companhia
inteira, e planejamento de Curto Prazo e atividades de execugdo didrias.

Esta ligacdo d& ao comando a habilidade de assegurar que todas essas decisdes e
atividades diarias através da organizacdo mantenha cada uma das familias de produtos
da Gestdo Integrada do Negdcio (S&OP — Sales and Operations Planning) em linha
com a estratégia e alinhadas com os planejamentos aprovados na Revisdo Gerencial do
Negdcio. Ndo hd ambiguidade; todos operam com um mesmo conjunto de planos e
nmeros autorizados; a responsabilidade ndo € ambigua; e os resultados sdo localizados
e relatados. O endosso mais eloguente e a0 mesmo tempo 0 mais simples que a Gestéo
Integrada do Negdcio (S&OP — Sales and Operations Planning) permite que o gerente
sénior ‘atinja os nimeros’ e ‘entregue as estratégias consistentemente’.

Superficialmente, essa ligacdo entre estratégia e execucdo na Gestdo Integrada
do Negdcio (S&OP — Sales and Operations Planning) parece ser uma simples extensao
do processo tradicional de Planejamento de Vendas & OperacGes. HA uma pequena
diferenca conceitual, mas ndo é facil implementar. E é apenas um elemento da mudanca
de hébitos requerida na jornada para a exceléncia da atividade comercial. E um grande
esforgo, mas implica em beneficios rapidos.

No modelo Gerenciamento de Pessoas, Valores e Conhecimento significa um
processo de ‘capturar’ conhecimento, levando a um maior controle e melhorias de
atividades. J& o Gerenciamento do Ponto de Suprimentos no modelo de acordo com a

Figura 2.22, que no Modelo de Negdcio Integrado é o pilar de Revisdo de Suprimentos.
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Figura 2.22 — Modelo de Gerenciamento de Pontos de Suprimentos. Fonte: CORRELL, J. G. et al (2007).
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Tudo comega com a caixa de Gerenciamento do Ponto de Suprimentos. A
maioria das companhias Classe A ha o papel do Gerente de Suprimentos.

A responsabilidade dele é coordenar todas as atividades de suprimentos, assim
h& um planejamento acordado. A funcdo € critica no processo de Gestdo Integrada do
Negocio (S&OP — Sales and Operations Planning). Com relacdo ao processo que opera
dentro da caixa de Gerenciamento do Ponto de Suprimentos de acordo com a Figura
2.22 uma versao mais detalhada do Modelo de Gerenciamento do Ponto de Suprimentos
é apresentado na Figura 2.23.

O condutor chave é o Planejamento de Suprimentos, que é o resultado da
reunido da Gestdo Integrada do Negdcio (S&OP — Sales and Operations Planning). E
ISSO que a organizagdo dos suprimentos tem a responsabilidade de fazer, resumindo em
familias de produtos. Agrupar em familias de produtos facilita quando h& muitos itens
para o gerente sénior controlar. O Planejamento de Suprimentos dirige o plano mestre

de producéo.
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Aqui, os itens sdo divididos entre itens ou opcionais. O trabalho do programador
mestre é assegurar que todas as familias de produtos estejam no Plano Mestre, nada

mais.

Figura 2.23 — Modelo Detalhado do Gerenciamento dos Pontos de Suprimentos. Fonte: CORRELL, J. G.
et al (2007).
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O Plano Mestre, por sua vez, conduz o Planejamento das Necessidades de
Materiais. Neste processo os ultimos itens e opcionais sdo divididos automaticamente
pelo sistema de Planejamento de Recursos das Empresas (Sistema Integrado de Gestao
— ERP), usando a Estrutura dos Materiais e registros de estoque. Nesse processo,
chamado de explosédo da lista de Materiais, planos detalhados de materiais sdo criados
para todos 0s itens necessarios para atender ao Plano Mestre, produzidos tanto
internamente quanto externamente. O planejador de materiais trabalha para assegurar
gue os planos suportem o Plano Mestre de Producéo e o Plano de Suprimentos.

Na esquerda de cada um destes processos estdo, respectivamente, Planejamento
das Necessidades de Recursos (RRP — Resource Requirements Planning); Planejamento
de Capacidade de Médio Prazo (RCCP — Rough-Cut Capacity Planning) e o

Planejamento de Capacidade de Curto Prazo (CRP — Capacity Requirements Planning).
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Uma vez detalhado o planejamento de materiais € possivel integra-lo com a
Programacdo do Chéo de Fabrica. Esses processos sdo 0s tOpicos mais importantes da
discussdo da integracdo dos elementos de manufatura da fabrica. Todos o0s quatro
processos — planejamento de suprimentos, Plano Mestre, planejamento de materiais, e
planejamento de capacidade — dependem da validacdo de cada planejamento em
determinado estagio.

Isso significa que os dados de entrada dos processos também precisam ser
precisos. No caso do Plano Mestre e do Planejamento de Necessidades de Materiais, 0S
quatro conjuntos de dados que precisam ser precisos séo o planejamento de demanda, o
estoque, 0s itens pais, e as estruturas de materiais. Quéo preciso e como medir cada um
esta na Lista de Checagem Classe A. A terceira exigéncia para o planejamento ser
valido é que ele precisa ser gerenciado propriamente. Isso significa que suprimentos e
demandas precisam estar alinhados para suportar ndo sé a demanda, mas também a
capacidade de suprimentos externa e interna.

Os processos da esquerda: Planejamento das Necessidades de Recursos (RRP —
Resource Requirements Planning), Planejamento de Capacidade de Meédio Prazo
(RCCP — Rough-Cut Capacity Planning), e Planejamento da Capacidade de Curto Prazo
(CRP — Capacity Requirements Planning) sdo fundamentais na gestdo da capacidade.

Estes sdo os trés niveis de planejamento de capacidade que devem ser
implantados nas empresas.

O Planejamento das Necessidades de Recursos testa apenas recursos-chave ou
criticos disponiveis para os volumes agregados das familias de produtos entre 18-24
meses; 0 Planejamento de Capacidade de Médio Prazo (RCCP — Rough-Cut Capacity
Planning) testa apenas recursos-chave ou criticos em nivel individual de algum item do
Plano Mestre. Ao contrario do Planejamento da Capacidade de Curto Prazo que testa a
capacidade de todos os centros de trabalho complementares para o horizonte de
execucdo do planejamento de materiais como um todo, com o objetivo de atender ao
Plano Mestre. Qualquer demanda independente, assim como as solicitacdes feitas, serdo
incluidos no Plano Mestre e no Planejamento das Necessidades dos Materiais e mais
para frente no planejamento de curto prazo de capacidade. Esses trés niveis de
planejamento de capacidade ddo seguranca através da sequéncia de suprimentos para
que possamos executar nossos planos.

O Planejamento das Necessidades de Materiais também guia os Inventarios do

fluxo de produgdo de Fabricas através da programacéo de Operacoes.
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Isso da informacdes detalhada dos inventarios do fluxo de producéo da fabrica
quando necessario, para dizer para os centros de trabalho individuais quais, quando e
quantos produtos produzir.

No passado, era comum para o planejamento de suprimentos, ser feito de cima
para baixo. Planejadores diriam, “Apenas nos dé o planejamento agregado e nos iremos
separa-los pelos niveis dos itens usando um historico de conjuntos de itens de produtos,
e entdo fazer o nosso planejamento de suprimentos”. Com o avanco dos poderosos
sistemas computacionais, a maioria das empresas guia as previsdes detalhadas direto
para o planejamento de capacidade de curto prazo, aléem do tempo de planejamento
considerado, para descobrir a necessidade de capacidade e criar ocupacdo alternativa
para condigdes de falta de capacidade. As ferramentas de planejamento de capacidade
de recursos e RCCP — Planejamento de Capacidade de Médio Prazo (RCCP — Rough-
Cut Capacity Planning) sdo usadas geralmente para uma rapida analise e no Processo de
Gestdo Integrada do Negocio (S&OP — Sales and Operations Planning). Elas também
sdo utilizadas para terem certeza de que ndo h& nenhum limite evidente antes de
comecar uma atividade de planejamento detalhado. Todos 0s recursos necessarios como
pessoas, equipamentos, e instalacbes precisam estar disponiveis para suportar 0S
planejamentos.

A fabrica é uma importante usuéria do planejamento de capacidade, mas outras
areas como o marketing, vendas, engenharia, e toda a cadeia de suprimentos externos
precisam ser considerados. O que todo o processo esta tentando perguntar:

- O que o cliente quer?

- O que eu tenho?

- O que eu preciso fazer, e quando eu preciso fazer?
- O que tenho que fazer para fazer isso?

- O que eu tenho que conseguir, e quando tenho que conseguir?

Essas questdes devem ser respondidas pela direcdo de toda a cadeia de
suprimentos a partir previsdo do Gerenciamento do Planejamento de Demanda pelos
préximos 18 a 24 meses.

Cada um desses trés processos de planejamento de capacidade baseia-se em
dados validados para dirigirem seus planejamentos de capacidade. Todos os trés
dependem principalmente da precisdo do Centro de Trabalho e dos dados de

Rastreamento.
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E evidente que todo esse processo depende entre outros fatores de roteiros de
fabricacdo bem elaborados, concisos e reais. Estes sdo documentos que descrevem 0s
processos de fabricacdo e contém os dados necessarios para o planejamento de
capacidade.

Elaborar o planejamento de capacidade de curto prazo implica em ter os roteiros
de fabricacédo elaborados para refletir precisamente o que estava realmente acontecendo
no chéo de fébrica.

Nesse processo sistemas avancados de planejamento de capacidade, Lean

Manufacturing e manufatura agil podem ser aplicados no nivel operacional.
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CAPITULO 03
ESTUDO DE CASO

3. Modelo de Programacao da Producao, aplicado a partir de um software APS

(Advanced Planning System), na Gestédo Estratégica da Manufatura

3.1.1. Introdugéo

O estudo é baseado em dados levantados em uma empresa de manufatura do
interior do estado de S&o Paulo do ramo eletroeletronico com mais de 50 anos de
existéncia, aqui denominada simplesmente de “Capital”. E uma empresa com capital
totalmente nacional e Ltda. A variedade de produtos acabados e componentes
manufaturados faz com que o sistema de producdo seja bastante complexo, iniciando
desde a programacdo para compra de matérias primas, programacdo de producdo de
componentes manufaturados e finalizando com a programacéo do setor de montagem de
produtos acabados. Esta verticalizacdo faz-se necessaria devido a grande variedade e
complexidade do sistema de producéo e diferentes solugbes para seus produtos. Embora
tenha toda esta complexidade seus produtos ndo sdo destinados ao ramo
automobilistico, mesmo assim busca e aplica as melhores praticas em seu sistema de
fabricacao.

A “Capital” possui aproximadamente 15.000 produtos acabados, mais de 6.000
componentes manufaturados, podendo muitos destes componentes, ser produzido em
mais de 600 diferentes cores, 2500 componentes comprados além de mais de 1.500
matérias primas variando seus prazos de compra em até 4 meses. Destes 15.000
produtos apenas em 200 a “Capital” trabalha com a estratégia de atendimento a
demanda make to stock, sendo este estoque controlado por um método definido de
safety to stock (método de controle de estoque considerando os volumes de producao,
tempo de entrega, periodo médio entre pedidos e desvio padrdo), e os 14.800 produtos
restantes a “Capital” trabalha com a estratégia de atendimento & demanda make to
order, ou seja, trabalha somente com produtos realmente vendidos e pedidos firmados.
A Figura 1 identifica a caracteristica do sistema produtivo da empresa “Capital” como

um sistema implosivo de estrutura do produto.
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A producdo de produtos acabados em percentual referente ao total produzido

pela “Capital” é de 3% para os produtos MTO (make to stock) e de 97% para 0s
produtos MTO (make to order).

Figura 3.1 — Caracterizagdo do sistema de producdo em relacdo a transformacdo do material. Fonte:

préprio autor.

15.000 produtos acabados

6.000 componentes
manufaturados

1.500 matérias
primas
diferentes

Processo de transformacgdo

Na sua producao a “Capital” emprega aproximadamente 1.500 funcionérios. As

areas ligadas diretamente ao sistema de producéo sdo:

1. Manufatura de componentes metalicos:

1.1 Estamparia;

1.2 Tornearia;

1.3 Tratamento de Superficie (prestador servico a e b);

2. Manufatura de componentes injetados:

2.1 Injetora;

2.2 Tampografia (prestador de servigo de a);

3. Montagem; e

4. Expedicéo.
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A empresa possui para a analise de investimento a partir dos indicadores de
desempenho o Software: GEPLANES desenvolvido pela empresa LINKCOM. A
solucdo foi desenvolvida a partir de um portal especifico para a empresa objeto do
estudo. O sistema utiliza a metodologia PDCA para acompanhamento das acOes
descritas na Figura 3.2 com desdobramento quanto aos investimentos em Tl na area de
suprimentos na Figura 3.3.

O fluxo descrito na Figura 3.3 pode ser divido em quatro fluxos: o fluxo azul
trata da analise do processo de gerar valor da perspectiva da Gestdo Administrativa do
Negdcio, o fluxo amarelo trata da analise do processo de gerar valor da perspectiva da
Gestdo de Custos, o fluxo verde trata da andlise do processo de gerar valor da
perspectiva da Gestdo de melhorar a utilizagdo dos ativos e o fluxo marrom trata da

analise do processo de gerar valor da perspectiva da Gestdo do Faturamento.

Figura 3.2 — Mapa Estratégico da empresa objeto do estudo — area de suprimentos. Fonte: proprio autor.
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De acordo com o escopo do presente trabalho, embora os fluxos sejam tratados
pela empresa objeto do estudo de modo conjunto e, portanto integrado, cabe explorar o
em cada um dos fluxos representados as variaveis que impactam no processo de gerar

valor da perspectiva da Gestdo da Manufatura.
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De acordo a Figura 3.2 pode ser destacado as seguintes metas relacionadas ao
processo de gerar valor da perspectiva da Gestdo da Manufatura:

Custos — Fluxo amarelo

1) Reduzir o impacto de M.O e insumos da producéo sobre o faturamento;
2) Aumentar a geracdo de valor do processo produtivo;

3) Melhorar produtividade;

4) Reduzir desperdicios;

5) Reduzir perdas de processo.

Financeiro — Fluxo marrom

1) Disponibilizar o pedido no menor tempo;

2) Atender o tempo de liberacdo do pedido para a producéo;
3) Otimizar a utilizacéo de recursos gargalos;

4) Atender o tempo de producdo do pedido;

5) Otimizar a utilizacdo do espaco fisico do estoque;

6) Atender o tempo de expedicdo do pedido.

Contudo, o desdobramento das metas se traduz na forma como 0s objetivos
tracados podem ser alcangados. A Figura 3.3 define a forma definindo a necessidade de
projetos de melhoria relacionados a:

1) Implantar os conceitos de producao enxuta;
2) Investimentos em TI, destacando a implantagéo do software MES e do software
especialista em programacao da producdo Preactor.

Neste caso a viabilidade da integracdo dos processos de negdcio da empresa é
definida pelo seu fluxo de informacdes que deve ocorrer de modo dindmico e
consistente quanto a atualizacdo e veracidade dos dados e informacgdes geradas
diariamente na operacdo de modo que 0s responsaveis de area tomem ciéncia das
ocorréncias do dia a dia e atuem de modo a minimizar restricbes e provaveis demandas
ndo atendidas que podem restringir o atendimento dos prazos e das metas previamente
definidas pelo comité gestor: Producdo, Financeiro e Comercial similar a proposta da
Oliver Wight.
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Figura 3.3 — Mapa Estratégico da empresa objeto do estudo — &rea de suprimentos. Softwares aplicados.

Fonte: proprio autor.
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Nesse caso o autor do presente trabalho utiliza uma adaptacdo do modelo

proposto por AZZOLINI (2004), representado na Figura 3.4, que considera a partir da

proposta de Shingo duas fungdes principais da industria quanto as estratégias da

manufatura:

1) Funcéo processo — acompanhamento dos objetos do trabalho (materiais) ao

longo do tempo e do espaco; diz respeito ao fluxo de materiais.

2) Funcdo Operacdo — acompanhamento dos sujeitos do trabalho (homens,

maquinas, equipamentos etc.) ao longo do tempo e do espaco.

AZZOLINI (2004) destaca que a partir das funcdes é possivel estabelecer qual a

estrutura e a infraestrutura que a empresa deve buscar a fim de manter a competitividade

do negocio sustentada a partir da estratégia da manufatura.

No caso da empresa objeto do estudo a infraestrutura definida conta com uma

integracdo vertical com apenas fornecedores de matéria prima basica a ser conformada

por processos de fabricacgdo distintos, definindo entre os processos um layout funcional

com configuragdo pontual para cada um dependendo do tipo de componente processado

e a tecnologia do processo utilizada.
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Figura 3.4 — Modelo de Integracdo da Manufatura. Fonte: adaptado de AZZOLINI (2004).
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No caso da empresa objeto do estudo a diferenca basica quanto ao layout dos
processos ocorre somente na montagem com uma configuragéo no formato de linha com
MO dedicada por familia de produtos. A complexidade no caso, de acordo com 0 mapa
do fluxo de valor (Apéndice A — Figura A5), € equacionar o fluxo de materiais em
consonancia com o fluxo de informacdes entre 0s processos de modo a minimizar 0s
niveis de estoques ao longo da fabrica sem prejudicar o atendimento a demanda.

De acordo com a Figura 3.4 a definicdo da estrutura requer a atencdo para a
definicdo do sistema de planejamento a partir do sistema de coordenacdo de ordens de
producdo o qual para a empresa objeto do estudo é o kanban. O maior problema ou
desafio do uso do sistema de coordenacdo de ordens de producdo Kanban é o seu
dimensionamento para sistema de producdo dindmicos quanto as oscilacGes da demanda
com alta frequéncia, 0 que torna o sistema de producéo de alta complexidade.

O sistema de producdo da empresa nesse quesito deve produzir em torno de
15.000 itens diferentes que quando considerado as possibilidade de variedade de cor,
tamanho e especificacbes tecnicas de clientes pode chegar a 75.000 itens

aproximadamente.



Capitulo 3 - Estudo de Caso — 72

O fato, contudo, é que embora o kanban auxilie na gestdo visual da necessidade
de fabricacdo dos componentes o mesmo deve sofrer alteracbes constantes das
quantidades dos componentes a ser produzidos, principalmente quanto a determinadas
particularidades como cor, tamanho e especificacfes técnicas dos clientes, o que gera
instabilidade do sistema devido a sua ineficiéncia quanto a manter a atualizacdo dos
dados e informagdes em tempo real devido a dinamica do sistema de producdo destaca
por TOWILL e FORRIDGE (1997).

A proposta de AZZOLINI (2004) é justamente, nesses casos de alta
complexidade, a necessidade do desenvolvimento de um projeto de Tl que contemple
softwares especialistas capazes de apoiar 0 processo de gestdo da manufatura quanto ao
apontamento dos dados de producdo e informacbes dos processos de negécio da
empresa de modo consolidado, capaz de munir os tomadores de decisdo com cenarios
da realidade da operacdo da empresa em tempo real em funcdo do que deve ser
produzido para atender as necessidades de demanda. De acordo com o autor o software
Preactor integrado com o ERP deve fazer o papel de conciliagdo em tempo real dos
dados dos processos de fabricacdo e as respectivas informacdes relacionadas aos
pedidos de venda com a atualizacdo dos planos de producéo de cada setor de producéo.

Cabe nesse caso definir a integracdo do fluxo de informacGes estratégico e
operacional como exposto. A partir das metas de produgdo definidas nos mapas
estratégicos das Figuras 3.2 e 3.3 0 escopo do projeto de Tl deve manter o foco na
estrutura e infraestrutura descritas na Figura 3.4 de modo similar a proposta da Oliver
Wight. A Figura 3.5, de acordo com FERNANDES et al (2010) demonstra a

necessidade do uso conjunto do MRPII e APS nesses casos.
Figura 3.5 — Uso dos Softwares nos diferentes sistemas de producéo. Fonte: FERNANDES et al (2010).
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3.1.1. Fluxo de informac0es Estratégico e Operacional

Nos dois blocos de manufatura existe uma interdependéncia entre as areas de
processamento e prestacdo de servico, onde o componente somente esta liberado para o
setor de Montagem ap0s sofrer o servico final de acabamento envolvendo o processo
tampografico para componentes injetados e galvanicos para componentes metalicos.

A estrutura de produtos acabados é bastante varidvel, podendo ter produtos
acabados com apenas 3 componentes, ou até mesmo produtos com até 100 diferentes
componentes, utilizando na maioria dos produtos mais de uma unidade de cada item.

Para facilitar o controle e a programagédo dos mesmos a “Capital” divide estes
produtos em mais 80 diferentes familias, proporcionando uma melhor divisdo e maior
produtividade do pessoal envolvido na montagem dos produtos de acordo com a
habilidade dos montadores e disposic¢do dos dispositivos na linha de montagem.

O controle de estoque da empresa € bastante diferenciado entre matéria prima e
componente, sendo as matérias primas controladas através de pontos de compra e
componentes manufaturados descrito no préximo paragrafo.

Este controle é muito especifico para cada item, por que 0s prazos de entrega dos
mesmos sdo muito diferenciados, variando as entregas desde 1 dia até 120 dias da data
de efetivacdo do pedido de compra. Com isso, sd0 necessarios estoques de seguranca
para minimizar possiveis faltas oriundas de fontes externas com seus fornecedores.

Com os componentes manufaturados o controle é dividido em basicamente dois
métodos. Cerca de 70% dos itens possuem dimensionamento lote Kanban, sistema
puxado. O método utilizado para este sistema é de semaforo, porém no lugar dos
tradicionais cartdes, o Kanban é eletrénico.

Os estoques de componentes sdo informatizados e conforme sdo consumidos e
atingem niveis minimos pré-determinados de unidades é disparado o processo de
reposicdo dos lotes. A metodologia utilizada para o calculo e controle destes lotes é
baseada em consumos historicos. Este lote tem a funcdo de melhorar o tempo de
resposta dos setores de manufatura frente a demanda.

O restante dos componentes, 30% ndo possuem estoque. Somente é disparada
sua producdo quando um pedido é efetivado pela area comercial, e o sistema
informatizado € atualizado com a necessidade de fabricagdo MRP Il - Manufacturing

Resource Planning.
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Para a fabricacdo dos produtos acabados Sd0 necessarios 0S componentes
advindos dos setores de manufatura, sendo necessaria uma perfeita sincronizacéo destes
setores para a fabricagdo dos componentes.

A ndo sincronizacdo na fabricacdo dos componentes implica em estoque
intermediario desnecessario de componentes, uso antecipado de matéria prima, assim
como atraso na Montagem, resultando em ndo cumprimento dos prazos acordados com
os clientes finais.

Toda esta verticalizacdo na transformacdo da matéria prima, passando pelos
componentes manufaturados até chegarem a montagem é estratégia corporativa da
empresa, pois com este cendrio, seria comum imaginar um longo prazo de entrega,
porém a “Capital” adota como um diferencial competitivo entre outras praticas e
parametrizacdo de todo o sistema produtivo a partir do sistema de informacédo que apoia
toda a operacdo ter um prazo de entrega de produtos acabados na maioria dos casos de
apenas 2 dias. Em média o prazo de entrega é de 5 dias Uteis.

Toda a comunicacdo entre as areas de manufatura é realizada através de sistemas
informatizados, fazendo com que a informacéo transcorra na empresa constantemente.

A informacdo em tempo real da todo o suporte para o planejamento do chéo de
fabrica, focando principalmente os itens manufaturados que ndo possuem estoques
reguladores.

Para manter o prazo de entrega sobre controle e sempre o menor possivel, é
utilizado um software APS (Advanced Planning Scheduling), especialista em
programacdo da producgdo, para simulacdo e programacdo da montagem final dos
produtos acabados, o software utilizado é o Preactor 9.3.

No setor de Montagem sdo 210 linhas diferentes, podendo cada uma delas
montar apenas um produto por vez. Este software faz todo o sequenciamento da
montagem de cada linha, utilizando para esta programacdo todas as varidveis
disponiveis, sendo o0s recursos primarios (esteira) envolvendo mao de obra e
equipamentos e dispositivos como recursos secundarios.

Ap0s a validagdo do sequenciamento de todas as linhas com os horarios de inicio
e fim de cada produto, ¢ realizada a exportacdo dos dados para o software que faz o
gerenciamento do chdo de fabrica, trata-se de um sistema legado desenvolvido
internamento a partir da plataforma Dataflex, fazendo a exploséo dos itens para cada

setor de manufatura.



Capitulo 3 - Estudo de Caso — 75

Este software faz a checagem de todos os itens com o estoque atual e informa
em qual momento exato o componente precisa ser disponibilizado pelos setores de
manufatura ao setor de Montagem.

Neste momento o software considera o tempo final de processamento do
componente, sendo que para a maioria dos itens existe a interdependéncia entre as areas
de processamento de acordo como roteiro de fabricagéo.

O plano de producdo é desenvolvido para as linhas de montagem a partir do
sequenciamento gerado pelo software Preactor que define a lista de tarefas de acordo

com a Figura 3.6.

Figura 3.6 — Tela do Software APS Preactor gerada a partir do modelo de programacéo desenvolvido

para a linha de montagem. Fonte: proprio autor.
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Para o alinhamento entre o setor de Montagem e o restante da fabrica séo
necessarias informac6es rapidas, confiaveis e reais. Para tanto é necessario que 0s
sistemas informatizados utilizados pela “Capital” atendam seus objetivos, gerando
informacOes precisas e que estas informacdes sejam transformadas em ndmeros
financeiros para a mesma.

O método mais viavel economicamente encontrado pela “Capital” foi um
Hibrido entre o sistema de gerenciamento de chao de fabrica utilizado atualmente, o
APS e o sistema MES que fornece informagdes reais em tempo real.
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Os critérios de Priorizacdo aplicados na modelagem desenvolvidos a partir do
uso do software Preactor na montagem envolvem todos os produtos a serem montados,
descritos acima, sendo as ordens de montagem desses produtos séo exportadas para o
Preactor a partir do Dataflex fazendo o sequenciamento da montagem conforme
critérios definidos na configuracdo. Estes critérios foram criados e definidos conforme a
expertise anteriormente desenvolvida e utilizada pelos proprios montadores.

A base para criagdo destes critérios ao longo do tempo era de realizar o menor
numero de setups, atualmente sdo montados mais de 200 diferentes produtos acabados
diariamente, que poderia ocasionar 0 mesmo numero de setups. Porém com a
metodologia desenvolvida é possivel montar diferentes produtos utilizando um Unico
setup.

Para transferirmos esta expertise para o Preactor foi criada uma matriz de
critérios, tendo como base os tipos de produtos e suas particularidades.

Como vemos a seguir, muitos produtos sdo similares, o que facilitou a criacédo
desta matriz e a concordancia da utilizacdo deste sequenciamento advindo de um
software. A matriz é desenvolvida no Excel e posteriormente importada para o Preactor
de acordo com as Figuras 3.7 (matriz no Preactor) e a Figura 3.8 matriz no Excel.

O critério definido pela “Capital” no setor de montagem € o menor tempo gasto
em setup no setor. Este fator foi de essencial importancia para escolha deste método,
pois no setor de montagem sdo aproximadamente 300 produtos montados diariamente.

Para transferir esta expertise ao Preactor foi criada uma matriz com os critérios
de sequenciamento de cada produto, sendo que cada critério ganha um peso e a soma
destes pesos define qual produto deve ser primeiramente sequenciado e assim
sucessivamente com todos os produtos, sendo a ordem definida do menor peso para o
maior, obedecendo cada produto em sua esteira (recurso primario).

O retorno desse sequenciamento alimenta o sistema de producdo da empresa
com as informacBes de hora e dia que o produto serd montado e liberado para a
expedicdo. A partir da lista de tarefas envolvendo os produtos acabados na montagem €
realizada a Explosdo dos componentes na fabricagdo. A partir do retorno das
informagbes do Preactor para o sistema coorporativo da empresa, é feito o
direcionamento para 0s setores responsaveis pelo processo de obtencdo dos
componentes faltantes a partir dos horarios de inicio e final de montagem, sendo assim,
0s setores sabem 0 exato momento que os itens (componentes) devem estar disponiveis

para o setor de montagem.
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A interface entre o sistema coorporativo utilizado pela Capital e o Preactor é
realizado através de planilhas da Microsoft (csv). O gerenciamento dos componentes
manufaturados é realizado pelo sistema coorporativo da empresa a partir de dois
sistemas de coordenacdo de ordens caracterizados como hibrido (kanban eletronico e
MRP). Com essa informatizacdo € possivel visualizar o saldo real dos componentes e
matérias primas (saldo, entrada e saida). De posse destas informagdes é feita a
priorizacdo de produgdo dos componentes, visando a nédo interrupgdo do processo de
montagem.

Componentes comprados sdo controlados por MRP a partir do sistema de ponto
de reposigdo. Seus limites maximos e minimos sdo definidos conforme o histérico de
consumo e prazo de entrega. O processo de Montagem na empresa caracteriza a
montagem final de todos os produtos acabados sendo todos os componentes enviados
para este setor, e conforme a priorizacdo do Preactor os componentes sdo montados

seguindo a BOM (Bill of Materials) de cada produto.

Figura 3.7 — Matriz de sequenciamento da montagem no Preactor. Fonte: proprio autor

1 Visualizador, de Relatsrios BDEx
Relatdrios Impressdo  Visualiear Ajuda  Sair
= ~
=] Criterios PRROF 18:02-20111:10
&' i PREACTOR APS
& Mafg‘”us Pagina 1 de 236
=]
litade Critéries
& CPD  |Familia Paso Familia |Critério 1 Paso Critério 1 |Critério 2 Paso Critério 2 |Critério 3 | Peso Critério 3 |Critério 4 | Peso Critério 4 (Total Pesos
il T2 |22 2000000 0 0 0 0 2000000
11461 |22 2000000 0 14101 0 P1 0 Af 0 2000000
11460 |22 2000000 il 14103 0 P1 0 Al 0 2000000
11666 |22 2000000 0 0 0 0 2000000
11439 (22 2000000 14100 ] 1423 0 P1 0 Al 0 2000000
=y 11465 |22 2000000 14100 0 1423 0 P1 0 M1 0 2000000
2 11464 |22 2000000 14200 il 14201 0 P1 0 Al 0 2000000
2 11463 |22 2000000 14200 0 14203 0 P1 0 Al 0 2000000
= 11462 (22 2000000 14200 0 14223 0 P 0 Af 0 2000000
=l 3075 |26 10000000 |Foralinha 0 0 0 0 10000000
& 2162 (26 10000000 |Foralinha ] 0 0 0 10000000
2114 |26 10000000 |Foralinha 0 0 0 0 10000000
g 4702 |26 10000000 |Foralinha 0 0 0 0 10000000
4703 |26 10000000 |Foralinha 0 0 0 0 10000000
EEEE 10000000 |Foralinha 0 [} [} [} 10000000
3976 |26 10000000 |Foralinha 0 0 0 0 10000000
216 (26 10000000 |Foralinha 0 0 0 0 10000000
409 |26 10000000 |Foralinha 0 0 0 0 10000000
433 |2 10000000 |Foralinha 0 [} [} [} 10000000
4313 |26 10000000 |Foralinha 0 0 0 0 10000000
T8 |26 10000000 |Foralinha 0 0 0 0 10000000
66 |26 10000000 |Foralinha il 0 0 0 10000000
HEIRES 10000000 [Foralinha 0 [} [} [} 10000000 -

Inspecdo e identificacdo dos produtos acabados passam por uma analise de
conformidade, testes e pré-embalagem. A identificacdo de cada lote de produto acabado
é realizada conforme seu pedido de vendas no préprio setor de montagem ndo havendo
estoque de produtos acabados. A Figura 3.8 mostra a Matriz do modelo de
sequenciamento utilizada no modelo de programagdo da producdo desenvolvido no

software Preactor.
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Figura 3.8 — Matriz do modelo de sequenciamento no Microsoft Excel. Fonte: proprio autor.

Exemplo Matriz de Sequenciamento Excel

Pl%z%to ESTEIRA | Critério 1 Peso Critério2 | Peso | Critério3 | Peso | Critério 4 Peso Critério 5 Peso | Soma pesos
10177 55-a S1S 1000000 M 70000 16101 2000 T 50 1072050
2323 55-a S1S 2000000 M 70000 16101 2000 T 50 2072050
8532 55-a W1s 2800000 M 70000 16101 2000 T 50 2872050
455 55-a E2B 3000001 M 70000 16101 2000 T 50 3072051
486 55-a E2S 1000001 M 70000 16101 2000 T 50 1072051
2262 55-a E2S 1000001 M 70000 16101 2000 T 50 1072051
7065 55-a S1B 3000000 M 70000 16101 2000 T 50 3072050
4728 55-a S1S 1000000 M 70000 16101 2000 T 50 1072050
7218 55-a W1B 3000003 M 70000 16101 2000 T 50 3072053
6376 55-a W1S 2800000 M 70000 16101 2000 T 50 2872050
430 55-a E2B 3000001 M 70000 16101 2000 T 50 3072051
4666 55-a E2S 1000001 M 70000 16101 2000 T 50 1072051
7302 55-a S1S 1000000 M 70000 16101 2000 T 50 1072050
5813 55-a E2S 1000001 M 70000 16101 2000 T 50 1072051
6208 55-a S1S 1000000 M 70000 16101 2000 T 50 1072050
1648 55-a CIS 1000002 M 70000 16101 2000 T 50 1072052
3025 55-a E2B 3000001 M 70000 16101 2000 T 50 3072051
7621 55-a S1S 1000000 M 70000 16101 2000 T 50 1072050
1252 55-a E2S 1000001 M 70000 16101 2000 T 50 1072051
2520 55-a CIS 1000002 M 70000 16101 2000 T 50 1072052
8506 55-a S1S 1000000 M 70000 16101 2000 T 50 1072050
2018 55-a CIS 1000002 M 70000 16101 2000 T 50 1072052
8698 55-a S1S 1000000 M 70000 16101 2000 T 50 1072050
6478 27-a 30227 8000 T2 10000 Q 30 18030
7913 27-a 30227 8000 T2 10000 Q 30 18030
9335 27-a 30227 8000 T2 10000 G 40 18040
6403 27-a 30227 8000 T2 10000 Q 30 18030
13038 27-a 30227 8000 T2 10000 B 20 18020
11315 27-a 30227 8000 T2 10000 \% 50 18050
10587 42 -a M1 100 T1 20 120
5631 42 -a M1 100 T1 20 E3 1 121
5381 42 -a M1 100 T1 20 E3 1 121
9262 42 -a M1 100 T1 20 E3 1 121
12831 42 - a M1 100 T1 20 120
9524 42 -a M1 100 T1 20 120
9525 42 -a M1 100 T1 20 120
5261 42 -a M1 100 T1 20 E3 1 121
5267 42 -a M1 100 T1 20 E3 1 121
9327 35-b 2P+T 10 10
7677 35-b 2P+T 10 10
9597 35-b 2P+T 10 10
8577 35-b 2P+T 10 10
7096 35-b 2P+T 10 10
7710 35-b 2P+T 10 10
10874 35-b 2P+T 10 10
10873 35-b 2P+T 10 10
2662 35-b 2P+T 10 10
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A matriz descrita nas Figuras 3.8 e 3.9 utiliza a matriz de recursos primarios
para gerar 0 sequenciamento e a lista de tarefas definida pela Figura 3.6 no software
APS Preactor.

Figura 3.9 — Modelo de matriz de recursos primarios — esteiras. Fonte: proprio autor.

[Ei Visualizador de Relatdrios

Relatdrios Impressdo Visualizar Ajuda  Sair
=3
(=] Resource Groups.prrdf 09-09-2010 17:12
& PREACTOR APS
& Pagina 1 de 17
=
- Lista dos Grupos de Recursos
L Nome Recursos
1-a 01 -a
1-b 01 -a
01-b
& T-¢ 01 -a
il 01 -b
2 01-c
= 10 - a 10 - a
=] 10-b 10 - a
i 10 - b
10 - ¢ 10 - a
&y 10 -b
10 - ¢
11 -a 11 -a
11 -k 11 -a
11 -k
11 -c 11 -a
11 -b
11 -c
12 -a 12 -a
12 -k 12 -a
12 -k

2.2.1 Fluxo de Informac0es

O fluxo de informacGes da empresa a fim de manter a integracdo das areas a
partir dos softwares especialistas e sistemas de informacdo utilizados é descrito na
Figura 3.11. De acordo com o fluxo de informacBes o processo inicial do fluxo de
informacdes a partir do departamento comercial se da por um documento definido como
papeleta extra (pedidos considerados pela Capital como especiais, pois seus prazos ndo
atendem aos normais) que relaciona as programacdes industriais com os pedidos de
vendas do periodo considerado de acordo com as informacgdes de venda que informa o
nivel do mapa de producéo até o nivel de explosdo dos componentes de manufatura a
partir do fluxo de informagdes como descrito a seguir:

1. Mapa de producdo — é o agrupamento dos pedidos vendidos com prazo de

entrega similar. Estes mapas recebem numeracdo especifica conforme o0 ano e a

semana do ano. Estes mapas quando enviados aos setores de produgdo e

montagem, séo separados conforme suas linhas especificas de montagem.
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Papeletas - s@o pedidos de um determinado cliente e item. Usa-se este recurso
quando o cliente necessita do produto com a méxima urgéncia, ndo sendo
possivel aguardar a emissdo de um novo mapa de producao.

Kanban de montagem - estoque pulméo de produtos acabados. Normalmente
ha o dimensionamento de lote para poucos itens e que tem sua venda constante.
Amostras - sdo considerados todos os produtos acabados com destino final para
os clientes, assim como todos os produtos utilizados internamente na prépria
empresa.

Priorizacdo a partir do Preactor — prioriza as ordens de montagem com todos
o0s produtos a ser montado a partir da lista de pendéncias de produtos/pedidos
exportada do Dataflex para o Preactor, para 0 sequenciamento de montagem
conforme critérios definidos na configuracdo do modelo de programacdo do
software. O retorno desse sequenciamento alimenta o sistema de producdo da
empresa com as informacgdes de hora e dia que o produto serd& montado e
liberado para a expedicao.

Explosdo de componentes manufaturados — disponibiliza as informac6es do
Preactor fazendo o direcionamento para os setores de manufatura com os
horérios e data de inicio e final de montagem, sendo assim, 0s setores sabem o
exato momento que os itens (componentes) devem estar disponiveis para o setor
de montagem.

Componentes manufaturados - O sistema de gerenciamento de itens
manufaturados é hibrido (kanban eletrénico e MRP). Com essa informatizacéo é
possivel visualizar o saldo real informatizado (saldo, entrada e saida). De posse
destas informacdes é feita a priorizacdo de producdo dos componentes, visando a
ndo interrupcdo do processo de montagem. Com posse da informacdo da real
necessidade dos componentes pelo setor de montagem proporciona ao setor de
manufatura fazer uma melhor programacdo otimizando o0 setup,
consequentemente as perdas de materiais e horas ndo produtivas. O nivel de
estoques do Kanban (estoque pulmao) € capaz de suportar aproximadamente 12
dias de montagem. Esses estoques sdo controlados através de curva ABC de
valor (custo unitario x volume). Para os itens de nivel A os volumes de estoques

séo menores que o nivel B e este menor que o nivel C.
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8. Componentes comprados - estes itens sdo controlados por MRP e sistema de
ponto de reposicao. Seus limites maximos e minimos sao considerados conforme
0 histdrico de consumo e prazo de entrega.

9. Matérias Primas — materiais que sdo transformadas nos trés setores de
manufatura: 1) Injetora, 2) Estamparia e 3) Tornearia. O controle de estoques
destes itens é controlado por ponto de reposicdo, através de lotes maximos e
minimos. Para cada segmento de material sdo definidos diferentes volumes de
estoques, sempre considerando no calculo de controle o prazo de entrega e
criticidade do material.

10. Montagem - é a montagem final de todos os produtos. Todos 0s componentes
sdo enviados para este setor, e conforme a priorizacdo do preactor sdo
montados.

11. Inspecdo e identificacdo - Os produtos acabados passam por uma andlise de
conformidade, testes e pré-embalagem. A identificacdo de cada lote € realizada
conforme seu pedido de vendas no proprio setor de montagem.

12. Estoque - ndo é montado produtos para estoque, ou seja, todo o produto
montado ja tem seu cliente especifico.

13. Expedicéo - recebe todos os produtos da montagem e realiza as embalagens

finais para posterior faturamento e envio aos clientes finais.

Figura 3.10 — Fluxo de informagdes da manufatura / montagem. Fonte: proprio autor.
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A partir dos inputs é gerado o Mapa de producdo, que € 0 agrupamento dos
pedidos vendidos com prazo de entrega similar. Estes mapas recebem numeracao
especifica conforme o ano e a semana do ano corrente. Estes mapas quando enviados
aos setores de producdo e montagem, sdo separados conforme suas linhas especificas,
ou seja, as linhas de montagem sao dedicadas a familia de produtos.

As Papeletas extras ou alteragfes do departamento comercial representam 0s
pedidos de um determinado cliente com item especifico e que ocorre diariamente ao
longo da semana. Usa-se este recurso quando o cliente necessita do produto com a
maxima urgéncia, ndo sendo possivel aguardar a emissdo de um novo mapa de
producéo. Essas papeletas impactam diretamente em reprogramagdes em toda a cadeia
de producdo da “Capital”. As ordens de montagem sdo coordenadas quanto as
necessidades definidas por Kanban dimensionado para manter um estoque pulméo de
produtos acabados. O dimensionamento a partir de lotes existe para poucos itens e que
tem sua venda constante. As amostras séo consideradas todos os produtos acabados com
destino final a clientes assim como todos os produtos utilizados internamente na propria
empresa.

O critério de Priorizacdo aplicado na modelagem pelo Preactor na montagem
envolve todos os produtos a serem montados, sendo as ordens de montagem desses
produtos importadas para o Preactor para sequenciamento da montagem conforme
critérios definidos na configuracdo. A partir do fluxo descrito as informacBes sédo
disponibilizadas para a manufatura com o fluxo de informacdo manufatura / fabricacéo,
descrito pela Figura 3.11.

De acordo com o fluxo as informagdes geradas devem compor:

a. Mapa de fabricagdo — representa a necessidade liquida do setor de montagem
conforme sequenciamento do preactor. Neste momento € analisado juntamente

com o kanban, sempre priorizando o setor de montagem e ndo o estoque;

b. Entradas auxiliares — sdo as programacdes de amostras gratis e de necessidade

interna de uso a qual a programacéo deve contemplar;

c. A funcéo do Planejamento da producédo — é analisar criticamente o plano de
producéo gerado realizado pelo responsavel do disparo da producéo. Esta analise

considera as datas e os horarios definidos pelo sequenciamento do preactor;
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d. Disparo da Ordem de Producdo — € a emissdo da ordem e envio para as
maquinas das areas de fabricacdo existentes conforme sequenciamento da
montagem pelo Preactor;

e. A Priorizacdo da montagem — € a necessidade dos componentes conforme a
explosdo dos produtos acabados, determinados pelo sequenciamento da
montagem;

f. Estoque de matéria-prima e compra — é controlada por ponto de compra no
sistema integrada da empresa — ERP (Enterprise Resource Planning — Dynamics
AX - Microsoft). As baixas sdo feitas através do sistema Dataflex (sistema
operacional com base DOS) e transferidas através de planilhas com extensédo
.csv para 0 AX alimentando o sistema de ponto de compra;

g. Fabricacgdo ¢ a transformacdo da matéria-prima em componentes manufaturados.

h. Inspecdo e identificacdo de todos os itens antes de serem enviados para a

préxima etapa;

i. Prestacdo de Servico é sim = Injetados = tampografados;

J. N&o = segue diretamente ao estoque pulméao da montagem;

k. Sim = estampados e usinados = tratamento de superficie;

I.  Na&o = segue diretamente ao estoque pulmao da montagem;

m. Sim externo = Pintura;

n. Inspecdo — todos os componentes manufaturados internamente sofrem inspecao

final por amostragem.

0. O MRP de manufatura é gerenciado pelo Software Dataflex;
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Figura 3.11 — Fluxo de informagdes Manufatura / Fabricagdo. Fonte: préprio autor.
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3.2. Parametrizacéo do sistema

Para atender a carteira de vendas sem perder um diferencial importante que a
“Capital” julga que é o prazo de entrega dos seus pedidos, a producdo da empresa
trabalha em diferentes turnos, turnos estes que sdo adequados conforme a necessidade
de cada setor para atender a demanda. Todas as alteragdes de horérios obedecem a
legislacdo em vigor da categoria de indUstria e sindicato a partir da disponibilidade dos

recursos a programacao € realizada com a integracéo do Preactor e Kanban eletronico.

3.2.1. Programacéo - a priorizagdo Preactor e kanban eletronico

Ap0s o ajuste fino e validacdo dos programadores de montagem é realizado o
procedimento de planejamento de materiais do MRP alimentando todo o ch&o de fabrica
com informacdes de necessidades e horarios que devem ser cumpridos para atender 0s
prazos acordados nos pedidos de vendas. Como todo o estoque € informatizado é gerada
uma conta de saldo inicial menos os débitos previstos conforme o sequenciamento,
sendo que o componente que zera o saldo primeiro é o que tem prioridade de producao.
Os lotes dimensionados no sistema de coordenacdo de ordens de producdo Kanban
somente sdo produzidos quando ndo existe itens negativos no recurso que esta sendo
programado, ou sua quantidade de producdo ndo afeta o setor de montagem quanto ao

atraso na entrega pelos setores de manufatura a montagem.

3.2.2. Estrutura de produtos

Embora a cadeia de producdo da “Capital” seja bastante verticalizada, a
estrutura de produtos é relativamente simples, tendo seus produtos no maximo 6 niveis,
facilitando a elaboracdo e visualizacdo das oportunidades de melhorias. Quanto ao
consumo:

1. Componentes Manufaturados 6.000 itens corresponde a 60.000.000/més;

2. Componentes Comprados 1.500 itens corresponde a 20.000.000/més;

3. Matéria Prima corresponde a 1.150 itens.
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Todo o controle dos itens e dimensionamento de estoque quando ha € descrito a
partir do fluxo primario de informacgdes de acordo o modelo geral do sistema produtivo
descrito na Figura 3.12 e a variedade de itens de cada setor na Figura 3.13.

Figura 3.12 — Fluxo Primario de Informacdes — Modelo Geral do Sistema Produtivo. Fonte: préprio autor
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Figura 3.13 — Variedade de itens de cada setor. Fonte: préprio autor.

Itens | Cores | Matérias Primas | Producéo

. - NA
Tornearia/Tratamento Superficie 150 40 1.200.000
Estamparia/Tratamento /Superficie 1.400 | NA 300 18.000.000
Injetora/Tampografia 4450 | 600 150 20.000.000
Comprados 2500 | NA NA 20.000.000
Montagem 15.000 | NA NA 8.000.000

O produto final do setor de montagem é o produto acabado da Capital, sendo
estes produtos o resultado da unido dos itens dos setores de manufatura e dos itens
comprados. A grande variedade de itens proporciona uma enorme possibilidade de
combinag@es, onde o resultado final resulta na somatdria dos 15.000 produtos finais.

De acordo com a Figura 3.14 o Departamento Comercial realiza o processo de
Gestdo da Demanda a partir da previsdo de vendas gerada através do Software ACACIA

desenvolvido pela empresa Acacia Consultoria.
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O objetivo do uso do software, de acordo com a entrada Vendas e Previsdo de
Vendas do Fluxo representado na Figura 3.10 é gerenciar o sistema de pedidos da
empresa. A partir da projecdo de vendas o balanceamento e processamento do mapa de
producdo verificam a necessidade dos componentes Manufaturados (em torno de 6.000
itens 0 que corresponde a 60.000.000/més), componentes Comprados (em torno de
1.500 itens o que corresponde a 20.000.000/més) e matéria Prima (em torno de 1.150
itens).

Com os dados gerados, a partir da necessidade identificada dos itens a partir da
funcionalidade do sistema de coordenacdo de ordens de producdo MRP do ERP da
empresa, é realizado o ajuste necessario e gerado o mapa de produgéo.

A partir do mapa de producéo os dados sdo exportados para o software Preactor
que interage com 0 MRP do ERP com a explosdo da estrutura de materiais das
referéncias (codigos dos produtos) definindo o planejamento dos componentes que
serdo utilizados, atualiza o kanban eletronico e executa o check list do MRP com uma
varredura de todos os componentes comprados / manufaturados que ficam armazenados
ao lado de cada linha de montagem facilitando o uso. Apo6s a verificagdo com a
sequéncia gerada pelo Preactor as informac6es sdo disponibilizadas para a montagem e
expedicdo com o lancamento dos produtos com leitor de cddigo de barras dando baixa
(back flush) ou atualizando os saldos de estoque dos componentes. Contudo venda é

informada do status dos pedidos durante o processo.

Figura 3.14 — Fluxo de informagdes da programacéo da produgdo. Fonte: proprio autor.
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A solucédo adotada a partir do Preactor € baseada, entre outros parametros na
integracdo entre o ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa com o uso do
sistema de coordenacgéo de ordens de producdo MRP de acordo com a Figura 3.15.

Figura 3.15 — Integracdo MRP com o software Preactor. Fonte: proprio autor.
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A “Capital” utiliza duas nomenclaturas para classificar seus pedidos ja em
carteira, empenhado e ndo empenhado sendo:

1. Empenhados — pedidos firmados e ja disponibilizados para a producdo com
prazos de entregas imediatos a capacidade de producgéo;

2. N&o Empenhados — pedidos firmados mais ainda ndo disponibilizados para a
producdo. Na maioria destes casos, esses pedidos tém datas de entrega
programadas com prazos superiores a capacidade da producao.

As Tabelas 3.1 e 3.2 mostram ap0s o0 sequenciamento do software Preactor de
acordo com a Figura 3.2. Na Tabela 3.1 o setor de injecdo identifica que o componente
89014F tem estoque suficiente para atender os respectivos mapas de montagem que
devem fazer uso do componente, ndo sendo programado pelo Preactor. Na Tabela 3.2 o
saldo de estoque € atualizado na montagem com a respectiva alocacao das quantidades a
serem consumidas do item para cada uma das esteiras que devem montar algum produto

acabado gque consome o item 89014F.
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Tabela 3.1 — Exemplo da visualizacdo das informagdes de producdo (Sistema ERP AX) a partir da
programacdo do Preactor — Setor Injetoras. Fonte: préprio autor.

Setor 140 Injetoras PPCP Preactor | Producéo

Data Dia e hora Referéncia | Estoque | Montagem Saldo OF Saldo
07/10/2014 Quarta 09:23 465 0 1654 - 1654 8400 6746
07/10/2014 Quarta 09:23 717 0 13098 - 13098 0 - 13098
07/10/2014 Quarta 09:23 1683 0 707 - 707 2200 1493
07/10/2014 Quarta 09:23 2460 0 950 - 950 6000 5050
07/10/2014 Quarta 09:23 2496 0 9900 - 9900 10000 100
07/10/2014 Quarta 09:23 3565 1055 2010 - 955 0 - 955
07/10/2014 Quarta 09:23 3709 0 1000 - 1000 3300 2300
07/10/2014 Quarta 09:23 7612 H 0 12530 - 12530 20000 7470
07/10/2014 Quarta 09:23 10534 H 0 7750 - 7750 0 - 7750
07/10/2014 Quarta 09:23 10670 0 9900 - 9900 10000 100
07/10/2014 Quarta 09:23 11337 H 0 61588 - 61588 46000 - 15588
07/10/2014 Quarta 09:23 11684 H 377 1510 - 1133 1500 367
07/10/2014 Quarta 09:23 11703H 0 8000 - 8000 0 - 8000
07/10/2014 Quarta 09:23 11807 H 0 71700 - 71700 76000 4300
07/10/2014 Quarta 09:23 89014 F 51498 27774 23724 0 23724
08/10/2014 Quinta 09:23 89014 F 23724 8196 15528 0 15528
09/10/2014 Sexta 09:23 89014 F 15528 70 15458 0 15458
Analise dos componentes FWUP Montagem

Tabela 3.2 — Exemplo da visualizacdo das informagdes de producdo (Sistema ERP AX) a partir da programagdo do
Preactor — Setor Montagem. Fonte: proprio autor.

Estoque:
Setor 150 Montagem 06/10?2014 (S_I)_S_aldo 51498 Montagem
[Terca] inicial
Referéncia [1973] TECLA T 89014 F 16000
Processamento 07/10/2014 | 10:20:26 OF/VIRTUAL (@) + (b)
Dat Diae h M Estei TIP (@) (b) Ndo () sslaldo
ata laehora apa steira Empenho | empenhado | Acumulo -©
07/10/2014 Quarta | 09:23 1012A 43-b PRG 3250 0 3250 48248
07/10/2014 Quarta | 09:23 1012A 58-b PRG 9950 0 13200 38298
07/10/2014 Quarta | 12:20 | 1012A 43-b PRG 3250 0 16450 35048
07/10/2014 Quarta 15:17 1012F 43-b PRG 7377 0 23827 27671
07/10/2014 Quarta 18:25 1012F 58 —b NOR 3927 0 27754 23744
07/10/2014 Quarta 18:54 1014B 52-a NOR 20 0 27774 23724
08/10/2014 Quinta 07:10 1012F 43-b PRG 2123 0 29897 21601
08/10/2014 Quinta 07:10 1012F 58-Db NOR 6073 0 35970 15528
09/10/2014 Sexta 09:41 1013B 55-a NOR 20 0 35990 15508
09/10/2014 Sexta 09:42 1013B 55-a NOR 50 0 36040 15458
FOLLOW-UP MONTAGEM 36040 0 36040 15458
Anélise dos componentes FWUP Montagem

A partir da integracdo entre os softwares especialistas na gestdo da fabrica é
possivel exercer uma fungdo mais efetiva de controle do inventario e das prioridades
dos produtos acabados por data e hora de entrega, contudo tal informacdo pode ser
repassada para todas as areas através da necessidade dos componentes e matérias primas
com base na estrutura do produto em tempo real de modo a informar o que deve ser
feito e quando deve ser feito a0 mesmo tempo para a fabrica toda, neste caso ndo ha a
possibilidade de determinados processos ndo cumprirem as suas datas de cada ordem de

fabricacdo de sua responsabilidade por motivo de falta de informacéo.
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3.3. Pontos frageis da producao

Em funcdo da complexidade da cadeia produtiva da empresa verticalizada
alguns pontos de conexao entre as areas, assim como, areas especificas apresentam
pontos de alta fragilidade requerendo uma atencdo pontual para problemas especificos
identificados também a partir do uso do modelo de programacao:

e Nao e possivel saber, via sistema, quais maquinas estdo sendo utilizadas e quais
componentes manufaturados estdo sendo produzidos;

¢ Nao existe sistema para disponibilizar maquinas e funcionarios;

e A priorizacdo da fabricacdo € dificultada quando a montagem pede muitas pecas com
0 mesmo status (U, N, D, sendo U (urgente), N (normal) e D (programados);

¢ Nao ¢ possivel saber qual horario do dia a montagem precisara das pecas para montar

0s produtos.

Contudo, avaliando as areas pontualmente é possivel identificar também os
pontos frageis sendo:
1. Pontos frageis para montagem
e Nd&o é possivel saber qual produto ja foi liberado pela montagem;
e Priorizacéo é pouco eficaz para periodos de alta demanda;
e Kanban eletrénico ndo é atualizado em tempo real;
e Nao existe sistema para disponibilizar maquinas e funcionarios;

e Nao é possivel saber 0 que estd montando nas linhas em tempo real.

2. Pontos frageis para Comercial
e Informacdes sobre pedidos ndo sdo disponibilizados para o resto da
fabrica em tempo real;
e Nd&o é possivel saber quais produtos ja foram expedidos.
e N&o é possivel identificar via sistema como estd o status do pedido em
relacdo & manufatura e expedicdo;
e Atrasos de pedidos sdo identificados na data da entrega;

e As atualizagfes ndo ocorrem em tempo real.
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3.4. Objetivos do projeto Preactor — montagem

A partir dos pontos frageis a proposta do uso do software especialista em

programacéo da producao assume o objetivo de:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Sequenciar os itens de pedido a partir dos critérios estabelecidos de acordo com
as caracteristicas da montagem dos produtos;

Fazer o sequenciamento das ordens de producdo respeitando critérios
previamente definidos e politicas de atendimento da empresa;

Permitir o ajuste rapido do plano de producdo, em funcdo de alteragdes
verificadas na demanda, nas condigbes de producdo e nas politicas de
atendimento;

Sincronizar a producdo entre os diferentes setores de montagem;

Facilitar as avaliagdes de necessidade de recursos ao longo do horizonte de
producéo;

Melhorar a analise de necessidade de horas-extras, turnos de trabalho,
equipamentos e equipes de trabalho;

Poder analisar as consequéncias das reprogramacoes.

A Figura 3.16 apresenta o fluxo geral do funcionamento da solu¢io desenvolvida

a partir do modelo de programacdo do software especialista em programacdo da

produ

Figura

¢ao Preactor.

3.16 — Fluxo geral do funcionamento da solucdo. Fonte: prdprio autor.

Grupo de Produtos

Normal ou Disponibilidade
Programado pecas

Grupo de Produtos Grupo de Produtos

Tem pecas Programado Tem pecas

Grupo de Produtos Grupo de Produtos

Faltam pecas Programado Faltam pecas
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A proposta de implantacdo do software especialista em programacdo da
producdo, Preactor, desenvolvida pelo autor do presente trabalno na empresa
“Capital”, busca a partir do uso do conceito de capacidade finita na montagem auxiliar
na manutencdo de um fluxo de informacéo agil e preciso a partir de dados que permitam
verificar:

1. Antecipagdo das Necessidades (CP) dos recursos gargalos assim como 0S
recursos gargalos a partir dos planos de producdo gerados a cada periodo;
Projecéo precisa do Faturamento a partir de um plano de producéo preciso;
Planejamento de Médio Prazo e Longo Prazo da operacdo e do negocio;
Informagdes para Vendas quanto ao atendimento dos pedidos;

Informacdes das necessidades da Fabrica;

o 0k~ w N

Informacdes de Desempenho dos recursos de manufatura.

Contudo, a adequagdo do uso dos recursos quanto aos planos de produgéo a
partir de um padrdo de desempenho aceitavel o software deve apoiar:
1. O micro Sequenciamento da Montagem (credibilidade no Software);
2. InformacgBes precisas quanto ao uso dos recursos primarios envolvendo na
montagem 70 esteiras de montagem o que corresponde a 210 linhas;

3. Informagdes precisas no:

e Curto Prazo - Agilidade nas informacgdes aos clientes; Perspectiva de

Faturamento; Analise da capacidade instalada de mao de obra.

e Médio e Longo Prazo - simular cenarios a partir capacidade e

disponibilidade de méo de obra; capacidade de dispositivos e maquinas.

O projeto desenvolvido teve como objetivo estruturar 0 processo de
Programacdo a partir do novo sistema com fluxo de informacgdes descrito na Figura
3.16.
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3.5. Pontes fortes proporcionados a partir do projeto

1. Pontos Fortes Para Producgéo
e E possivel saber, via sistema, quais produtos estdo sendo montados no
momento;
e A priorizacdo da fabricacdo é facilitada, evitando muitos itens urgentes
a0 mesmo tempo;
e E possivel saber qual horario do dia a montagem precisara dos

componentes;

2. Pontos Fortes Para Montagem
e E possivel saber qual produto jé foi liberado para a expedicéo;
e Priorizacdo é muito eficaz em periodos de alta demanda;
e Kanban eletrénico é atualizado em tempo real;
e O sistema permite visualizar a disponibilidade de recursos de méo de
obra;
e E possivel saber com antecedéncia quais serdo os produtos que devem

ser produzidos no dia.
3. Pontos Fortes para a area Comercial
e Informagdes sobre pedidos s&o disponibilizadas para o restante da
empresa em tempo real;
e E possivel saber quais produtos ja foram expedidos.

e E possivel saber quais produtos ja foram recebidos na expedicao.

e E possivel identificar via sistema como estd o status do pedido em

relacdo & manufatura e expedicdo;

e Possiveis atrasos de pedidos sdo identificados com antecedéncia;

e As atualizagbes ocorrem em tempo real.
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3.6 Frequéncia de Planejamento, Programacao e Reprogramacao

A frequéncia de planejamento, programacdo e reprogramacdo depende da
necessidade determinada entre os departamentos comercial, suprimentos e producéo.
Porém, todo o sistema esta apto a permitir que toda a sistematica seja processada
quantas vezes se fizerem necessario e em qualquer tempo. Atualmente a atualizagdo da
interface MRP / APS ¢ atualizada 3 vezes ao dia, proporcionando a todo o sistema

informacdo a mais real possivel.

3.6.1 Detalhamento do Processo de Otimizacao de Inputs

A anélise de lancamentos desnecessarios foi realizada para todos os relatérios
com 0s respectivos inputs, porém os itens listados a seguir compde 0 grupo que ja esta
em processo efetivo de otimizagdo. Este levantamento e tomada de acgbes foram
necessarias para aliviar o sistema de informagdo, consequentemente agilizando o fluxo
da informacéo e uso desnecessario de mdo de obra com esta finalidade.

Apontamento de Producdo: serdo registrados diretamente no sistema os horarios com

o inicio e fim da producéo e as quantidades produzidas.
Lancamentos de OF Montagem: sera implantado o sistema de baixa l6gica dos

materiais e para a OF dos componentes.

Apontamento da producdo na Montagem: serdo registrados no sistema informacdes

como horérias de inicio e fim de turno, quantidades produzidas, Codigos dos produtos,

mapas, entre outras.

Apds o levantamento de todas as informacgdes (inputs) realizado no chdo de
fabrica, foi realizada uma classificacdo ABC, como apresentado no Apéndice A. para
cada apontamento foi estipulado um tempo médio que € utilizado em todos os
apontamentos. Os critérios utilizados na classificacdo foi a somatéria de horas utilizadas
nos apontamentos realizados na producdo, sendo eles a quantidade de apontamentos
vezes 0 tempo médio estipulado.

Os langcamentos relacionados a producdo estardo sendo reduzidos através da
implantacdo do sistema de producédo desenvolvido por um parceiro com a utilizagéo de

coletores de dados e micro computadores espalhado pelo chéo de fabrica.
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3.6.2 Resumo dos Inputs na Producéao

De acordo com as Tabelas 3.1 e 3.2 os inputs descritos e os aplicativos definidos
a partir da funcionalidade relacionada as areas do processo de fabricacdo deve permitir
uma integracdo significativa da cadeia de suprimentos interna da empresa com o

seguinte proposito:

Apontamentos da fabrica
e Em média, a quantidade diaria de apontamentos realizados é igual a
45.611;
e Tipos de apontamentos diferentes: 9.731;
e Desses, 36% sdo duplicados;

e Sdo utilizados em apontamentos, 11 operadores em média.

Proposta de Melhorias
e Redugédo em 90% dos apontamentos em papel;
e Reducdo em 30% dos apontamentos no computador;
e Implantacdo do sistema informatizado de coleta e apontamentos de
dados.

Resultados Esperados
e Reducdo de gastos com apontamentos em aproximadamente 70%;

e Disponibilizacdo de 1.312 horas-homem mensais para a producéo.

Tabela 3.3 — Resumo dos Inputs na producéo. Fonte: proprio autor.

Resumo Final dos Inputs na Producgdo
Total de Apontamentos Diferentes Existentes 2922
Total de Apontamentos Duplicados Existentes 139
Porcentagem de Langamentos Duplicados 30%
Quantidade Diaria de Apontamentos Realizados 6890
Tempo Total Mensal Gasto em Apontamentos (em horas) 910
Horas Gastas Diariamente em Apontamentos 6
Horas Gastas Diariamente em Apontamentos no Papel 3
Horas Gastas Diariamente em Apontamentos no Computador 3
Numero Médio de Operadores Utilizados em Apontamentos 1




Tabela 3.4 — Softwares e setores. Fonte: proprio autor.
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Setor/Software | Dataflex AX Preactor MES
Programacéo X X X X
Vendas X X
Estamparia X X
Injetora X
Tornearia X
Trat,. _ X X
Superficie
Tampografia X
Montagem X
Expedicéo X X

Os resultados alcancados pela empresa quanto ao tempo médio de liberacdo dos

pedidos para os clientes sdo apresentados na Figura 3.17 devendo ser observado a

brusca queda da média mensal de atendimento dos pedidos quanto ao tempo de

liberacdo ou entrega.

Figura 3.17 — Comportamento do tempo médio de liberacdo dos pedidos. Fonte: proprio autor.
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3.6.3 Proposta de melhoria

Com reducdo em 90% dos apontamentos em papel, o tempo de apontamento
deve ser de apenas 6 horas diarias para este tipo de apontamento.

Otimizando o sistema de apontamento (implantacdo de terminais
computadorizados e opcao de cruzamento de dados no sistema), havera a reducéo de 30
% no tempo de langcamento em computador. Serdo gastos, portanto, em torno de 23
horas diarias para langcamentos dessa natureza.

O tempo total utilizado em apontamentos sera de 29 horas diarias. Serdo
necessarios, apenas 3 computadores. A redugdo nos gastos com apontamentos (somente
mao-de-obra) sera de 69%, conforme descrito no apéndice A.

No Apéndice A ¢é apresentado, de acordo com a Tabela 3.5 os respectivos fluxos
do sistema produtivo geral, fluxo de informacdo da manufatura/fabricacdo de fluxo de
informacdo da manufatura/montagem, programacao da producdo, mapeamento do fluxo
de valor e a classificagdo dos inputs dos sistemas.

Tabela 3.5 — Respectivos Fluxos do sistema. Fonte: proprio autor.

Identificagdo Descricéo Pagina
Figura Al Sistema Produtivo Geral 97
Figura A2 Fluxo da Manufatura/Fabricacdo 98
Figura A3 Fluxo da Manufatura/Montagem 99
Figura A4 Programacdo da producédo 100
Figura A5 Mapa do Fluxo de Valor 101
Tabela Al (A) Classificagdo dos Inputs Ligados aos setores de Produgdo 103
Tabela A2 (B) Classificagdo dos Inputs Ligados aos setores de Produgdo 104
Tabela A3 (C) Classificacdo dos Inputs Ligados aos setores de Producéo 105

As Figuras e Tabelas do Apéndice A ilustram a complexidade do sistema de
producdo da empresa objeto do estudo e o quanto o projeto de Tl € robusto a fim de
manter a integracdo entre os diferentes softwares utilizados com a precisdo dos dados e
da informacéo necessaria.

De acordo com a Figura 3.17, o processo de planejamento e programacdo da
producdo comeca pelo recebimento dos pedidos e verificagdo do saldo de estoque de
componentes para atender as necessidades de montagem.

Tal processo é automatizado a partir da solucdo de programacdo da produgdo
desenvolvida com o uso do software especialista em programacdo da produgéo
Preactor. No caso a premissa estabelecida € de que as ordens de montagem sdo

vinculadas a cada item-pedido.
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Todos os dados requeridos pelo APS Preactor para permitir ao programador da
producdo a geracdo de diferentes cenarios de producdo, sdo gerados por rotinas
especialmente desenvolvidas para este fim.

A partir do Preactor, é acionada uma rotina para carregar os dados gerados pelo
ERP da empresa e em seguida sdo gerados varios cenarios de producdo analisados pelos
supervisores de linha de montagem, programador da producéo, vendas e suprimentos
que devem avaliar o cenério que melhor atenda as necessidades do momento.

Uma vez definido o melhor cenario de producdo as informac@es de inicio e fim
das ordens sdo enviadas para o sistema corporativo ERP de sorte a atualizar as datas de
fim de producéo e de expedicdo dos pedidos e, eventualmente, as listas de tarefas da
producao.

Na medida em que a producdo for sendo executada, o Preactor é atualizado.
Paralelamente ao fluxo normal de planejamento e programacéo da producdo, o Preactor
também é utilizado para permitir promessa de entrega para situacGes especiais (grandes
volumes, por exemplo) e avaliacdo de gargalos de producdo para uma determinada
projecao de vendas dentro do conceito de Gestdo da Demanda.

A solucéo, no entanto atende a requisitos especificos para o Setor de Montagem
considerada pela empresa como a area prioritaria 0 uso do software de programacao
Preactor ¢ o setor de montagens. Neste sentido, a solu¢do contempla varios aspectos do
processo:

a) As esteiras (devidamente identificadas e associadas a um gestor) sdo 0s recursos
primarios no Software APS;

b) Pessoas, maquinas e dispositivos sdo considerados recursos secundarios e cabe
ao programador parametriza-los para serem usados como restricdo ou néo
durante o sequenciamento;

c) Associado a cada grupo de produto (familia) deve ser enviado para o Preactor as
informacdes de tempo de processo, quantidade de pessoas ideais requeridas no
processo produtivo, assim como as maquinas e dispositivos necessarios;

d) O Preactor somente deve alocar as ordens automaticamente nos recursos
primarios habilitados para isso, mas deve permitir que 0 usuario pudesse
interferir na alocagdo manualmente uma ou mais ordens em outros recursos
capazes de realizar a mesma atividade. Quando isso ocorrer, 0 sistema deve
reconhecer a diferenca e ampliar adequadamente o tempo de setup e de processo

de acordo com os parametros cadastrados no sistema;
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e) No Preactor, ao se alterar a quantidade de pessoas associadas a uma ordem, o
tempo de processo deve ser automaticamente ajustado, conforme célculo a ser
definido oportunamente;

f) Cada barra representada no Quadro de Programacdo do Preactor deve ser
subdividida em trés posicdes de cores: uma para identificar o grupo de produtos,
outra para identificar se a ordem é normal ou programada e a ultima para
identificar se todas as pec¢as requeridas na ordem estdo disponiveis no estoque
ou requerem fabricacdo de acordo com a Figura 3.14.

g) O Quadro de Programacéo deve possuir funcionalidade para permitir ao usuario
selecionar ordens programadas, mover e soltar em uma diferente posicao vérias
ordens simultaneamente;

h) Durante o sequenciamento automatico, ao liberar uma ou mais restricdes
secundarias, o sistema deve dimensionar a quantidade ideal dessas restricdes
para atender a programacéo;

i) O usuério deve poder acionar uma rotina que permita visualizar no mddulo de
Gantt (visualizacdo pelo Quadro de Programacao depende de avaliacdo técnica
mais detalhada) a programacéo das ordens de montagens (itens de pedido) ou

grupos de produtos, conforme Figura 3.18.

Figura 3.18 — Vis0es alternativas do sequenciamento. Fonte: préprio autor.
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A frequéncia de Planejamento, Programacdo e Reprogramacdo depende da
necessidade do Programador, porém, todo o sistema deve estar apto a permitir que toda
a sistematica seja processada quantas vezes se fizerem necessario e em qualquer tempo.

Quanto ao horizonte de programacdo o recomendado pela empresa é de 1 més.

Porém, este periodo é ampliado ou reduzido conforme a necessidade do momento.
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O periodo de congelamento da programacdo recomendado é de 2 dias o que
significa que a partir da data corrente ndo se deve mexer na programacao dentro do
horizonte de até 2 dias.

A empresa utiliza o software Preactor 400 APS como Master Scheduling System
a partir necessidade de uso de relacionamento entre diferentes ordens de producéo
(Explicit Made From), regras de sequenciamento como Minimizagdo Global de Setup,
Sequéncia Preferida e, eventualmente de regras personalizadas de sequenciamento.

Independente das aplicacdes ou bancos de dados distintos (para cada setor como,
por exemplo, montagem, injecdo ou prensa) a empresa faz uso de uma mesma licenca
do Preactor 400 APS, mas ndo concomitantemente. No caso apenas um programador é

responsavel por todos os setores.
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Figura Al — Sistema Produtivo Geral. Fonte: proprio autor.
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Figura A2 — Fluxo da Manufatura/Fabricacdo. Fonte: préprio autor.
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Figura A3 — Fluxo da Manufatura/Montagem. Fonte: prdprio autor.
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Figura A4 — Programacao. Fonte: préprio autor.
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Figura A5 — Mapa do Fluxo de Valor. Fonte: proprio autor.
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Tabela A.1 Classificacéo dos Inputs Ligados aos setores de Produgéo. Fonte: proprio autor.

Inputs Classe "A" (73%0)

Quantidade
Setor Relatério Quant. | Fornecedor RQelIJangr Tempo Tempo (C) | Quant Didria Quant. Cliente (Setor) %
: Papel | Comp | 1y y06 | " P P (h (h) Total (h) | Hora Més 0
P | © dia
. Relatério de Inspecéo . Departamento o
Estamparia Estamparia 1 Estamparia | 177 | 167 | 167 40 7,9222 5,7889 13,7111 274,2222 scnice 14,354%
Montagem | R0dizi0 de Atividades no | - 5, Esteiras | 364 1 12,1347 0,0000 121347 | 2426944 | DEP-REC 115 20406
Setor de Montagem 1 Humanos
Injetora | ReltOrio de Inspecaoda | Injetora | 149 | 40 | 40 | 40 6,6778 1,5556 82333 | 1646667 | DEPAAMENIO | g q)q0,
area de Injecéo Técnico
Montagem Mapa de Componentes 6 Montagem 1600 | 1600 | 1600 2/5 4,2672 3,2022 7,4694 149,3889 Montagem 7,820%
Montagem | Reloriodelnspecio | g | y\ionacem | 121 | 121 | 121 | 43 3,4746 2,6254 6,000 | 122,0006 | Deparamento | g saqq,
Montagem 1 Tecnico
Montagem | Relatorio de Inspegdo 6 Montagem | 121 | 121 | 121 | 43 3,4746 2,6254 6,1000 122,0006 | Deparamento | g saq,,
Montagem 1 Técnico
Lotes de Montagem de Suprimentos
Montagem 6 Montagem 800 | 1600 800 2/5 2,1339 3,2022 5,3361 106,7222 | (rastreabilidade | 5,586%
Langamento )
Montagem | ControledeTempodo | 4, Esteiras 88 | 88 | 88 1 2,9347 2,2056 5,1403 102,8056 | SuPrimentos | g oaq4,
Produto Industria
Tampografia | Reltorio de Inspecao 1 | Tampografia | 135 | 112 | 112 20 3,0278 1,9778 5,0056 100,1111 | Departamento | 5 )q0,
n°1 Tampografia Tecnico
72,476%




Tabela A.2 Classificacéo dos Inputs Ligados aos setores de Produgéo. Fonte: proprio autor.
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Inputs Classe "'B" (16%b)

- Quantidade Quant Rel. Tempo Tempo | Quant Didria | Quant. Hora .
Setor Relatdrio uant. Fornecedor . N Cliente (Setor %
N papel | Comp [ Dupios | pordia | (P)(h) | (©(h) | Total (h) Mes (Setor) | %
Atividade 170 (226,
Montagem 2 | 22> 272,138,139 | 5 Montador | 35 | 14 14 7 19153 | 06106 | 25258 505167 | Suprimentosde |, g0
,Injetora, 224, 229, Componentes
387)
Relatério de
. Inspecdo - Corte de . Departamento o
Estamparia Bobinas e Solda 1 Estamparia 141 24 24 12 1,8967 0,3067 2,2033 44,0667 Técnico 2,307%
Continua —
~ L Suprimentos de
Montagem 2 PrOdUannoAt""dade 1 Montador 15 | 15 15 50 0,9028 | 0,028 1,8056 36,1111 | Componentes/Dep | 1,890%
artamento Técnico
Tratamento Relatério Inspecdo
Superficie Visual Tratamento de 1 Galvanoplastia | 135 10 1,5139 0,0000 1,5139 30,2778 Dep. Técnico 1,585%
P Superficie
Lancamento de Suprimentos/Depar
Montagem Ordens de 3 Montagem 55 10 0,0000 1,4306 1,4306 28,6111 P SIDep 1,498%
S tamento Técnico
Fabricagdo
Relatério de
Montagem | Inspecdo Rebitagem 1 Montador 144 80 63 6 0,9683 0,4333 1,4017 28,0333 Decont 1,467%
Montagem 1
Tornearia Relatorio de 1 Torearia | 193 | 35 35 5 1,0792 | 01736 | 1,2528 25,0556 Decont Dep. | 4 31194
Inspecédo Tornearia Técnico
Montagem2 | Mapa de 1 Montagem 2 | 1601 | 1601 | 1601 2/5 07121 | 0,5359 1,2480 24,9600 Montagem2 | 1,306%
omponentes
Relatério de Nao
Montagem Conformidade 6 Montagem 6 25 1,0347 0,0000 1,0347 20,6944 Dep. Técnico 1,083%
Interna (RNCI)
Montagem Prggﬁ}gfn':'eao 6 Montagem | 24 | 6 6 5 08069 | 01778 | 0,9847 19,6944 Dep. Técnico | 1,031%
16,123%




Tabela A.3 Classificacéo dos Inputs Ligados aos setores de Produgéo. Fonte: proprio autor.
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Inputs Classe ""C" (11%0)

Quantidade
Setor Relatério Quant | Fornecedor R%ra:;r Te(r;)po Tempo | Quant Diaria Quant.A Cliente %
Papel | Comp | Duplos d.ia (h) (C)(h)| Total (h) Hora Més (Setor)

Montagem Mapa de Producdo Virtual 6 Montagem 7 20 0,0000 | 0,8111 0,8111 16,2222 Suprimentos | 0,849%
Montagem 2 Langar o Tempo 1 Montador | 110 | 110 | 110 3 |0,3708 |0,2917| 0,6625 13,2500 S“pé':i“ﬁé“os 0,694%
Montagem 2 Relatorio de Inspecdo Montagem | Montador | 60 | 60 | 60 5 10340302778 06181 | 123611 | SUPTIMENIOS |4 o0y

2 Dep. Técnico
Montagem 2 Relatorio de '”Sge‘?a" Montagem | Montador | 60 | 60 | 60 5 |03403 |02778| 06181 | 123611 ggsr}”:}imz 0,647%
Tornearia Controle de Horas Improdutivas 1 Tornearia 9 9 9 20 0,2278 | 0,2611 0,4889 9,7778 Suprimentos | 0,512%
Injetora Listar Produtos do kanban 1 Injetora 4 4 4 30 0,1750 | 0,2667 0,4417 8,8333 Injetora 0,462%
Injetora Ficha Técnica para Preparacdo de | Injetora | 92 4 |o04144 |00000| 04144 82889 | DEP- TECNICO | 4 4ayq4
Méagquinas Injetoras (Provisdria) Deind
Montagem 2 Verificar se Ha Comp. 1 Montador 1 60 0,0000 | 0,3833 0,3833 7,6667 Montagem 2 | 0,401%
Relatorio de Ndo Conformidade o 0
Montagem 2 Interna - Montagem 2 1 Montador 11 25 0,3403 | 0,0000 0,3403 6,8056 | Dep. Técnico | 0,356%
Montagem 2 Consultar Mapa 1 Montador 1 2 30 0,0750 | 0,2167 0,2917 5,8333 Montagem 2 | 0,305%
Montagem 2 Lancar Prod. No Estoque 1 Montador 5 30 0,0000 | 0,2917 0,2917 5,8333 Suprimentos | 0,305%
x Suprimentos
Montagem 2 Apontamento das Horas Operagao | Montador | 35 | 14 | 14 5 |02014|0,0861| 02875 57500 | DecontDep. | 0,301%
Corte de Fios L
Técnico
Suprimentos
Montagem Apontamento de Horas das OF s 3 Montagem 12 12 12 35 0,1449 | 0,1244 0,2693 5,3861 Decont 0,282%
Dep. Técnico
Montagem Justificativa de Ocorréncia de 6 Montagem | 11 35 |0,2615|0,0000| 0,2615 5,2306 Dep. Rec. | 57495
Portaria Humanos

Montagem Controle de Horas Improdutivas 30 Esteiras 10 1 0,0000 | 0,2556 0,2556 51111 Suprimentos | 0,268%

Montagem FO"OW';fom%gfgem de 6 Montagem | 1 2 10 | 0,0806 | 0,1556 |  0,2361 47222 Producdo | 0,247%
Montagem 2 Relatorio de Inspecdo de 1 Montador | 66 3 |0,2242|0,0000| 022242 4,4833 Decont | y3504

Gravagdo - Montagem 2 Dep. Técnico
Tampografia Atividades Nao-Produtivas 1 | Tampografia | 28 | 19 | 19 4 [01300 | 0,0856 | 0,2156 43111 DeTch”r:icD(fp' 0,226%

Estamparia Lancar P””Eéigz?o‘;as Maquinas | 4 | Ecamparia | 3 10 | 0200000000 0,2000 40000 | Estamparia | 0,209%

Montagem 2 Produtos N&o-Conforme 1 Montador | 24 | 6 6 5 |0,1403 00528 | 011931 3,8611 S?Srmﬁ 0,202%
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Montagem Papeleta Extra 6 Montagem | 1 10 | 0,0806 | 0,1056 | 0,1861 3,7222 Decom 1 4 19506
Suprimentos
. . . Decont Dep.
Tampografia Pecas Nao-Conformes 1 Tampografia 19 8 0,1800 | 0,0000 0,1800 3,6000 Técnico 0,188%
Estamparia Pecas Nao-Conformes 1 Estamparia 19 8 0,1800 | 0,0000 0,1800 3,6000 DeTcg;:i(I:Doep. 0,188%
Estamparia Pecas Nao-Conformes 1 | Estamparia | 19 8 |0,800 [0,0000| 0,1800 3,6000 ngc”r:i?;p' 0,188%
Injetora Pecas Nao-Conformes 1 Injetora 19 8 |0,800 |0,0000| 0,1800 3,6000 Decont | 18804
Dep. Técnico
Relatério de Reinspecéo de
Montagem Produtos Devolvidos de Campo - 6 Montagem 14 1,88 | 0,1781 | 0,0000 0,1781 3,5616 Dep. Técnico | 0,186%
Montagem 1
- Dep. Técnico
Montagem Relatorio de Acompanhamento de | 6| Montagem | 4 6 |01683|0,0000| 01683 33667 | Suprimentos | 0,176%
evolugdo D
ecom
" ~ . Decont Dep.
Tratamento Superficie | Lancar operagdes no computador 1 Galvanoplastia 20 0,0000 | 0,1611 0,1611 3,2222 Técnico 0,169%
Montagem 2 Listar Produtos do kanban 1 Montador 20 0,0000 | 0,1611 0,1611 3,2222 Montagem 2 | 0,169%
x Dep. Técnico
Montagem Devolugdo de(grlgg‘)‘tos Acabados | g | \ontagem | 2 6 |00883|0,0633| 01517 30333 | Suprimentos | 0,159%
Decom
Montagem Registro de Monitoramento 1 Montador 40 3 0,1375 | 0,0000 0,1375 2,7500 Deind 0,144%
. Dep. Técnico
Montagem Mapa de R“{S%"‘F'f)‘o Individual | 6| Montagem | 3 6 |01283|0,0000| 0,1283 25667 | Suprimentos | 0,134%
Decom
Montagem 2 Atividades Nao-Produtivas 1 Montador 10 10 0,1250 | 0,0000 0,1250 2,5000 Suprimentos | 0,131%
Montagem Transferéncia de Mapa 6 Montagem 6 0,0000 | 0,1233 0,1233 2,4667 Montagem 0,129%
Montagem Relatorio de (NRaNO'CC)O”form'dade 6 Montagem | 9 2 | 0122800000 01228 2,4556 | Dep. Técnico | 0,129%
Montagem Consulta na Experiéncia 6 Montagem | 92 017 |0,1045 0,000 | 0,1045 2,0901 E'ffr’n;eocs 0,109%
Montagem 2 Transferéncia de Mapa 1 Montador 12 0,0000 | 0,0967 0,0967 1,9333 Montagem 2 | 0,101%
Injetora Manutencéo 1 Injetora 7 10 0,0917 | 0,0000 0,0917 1,8333 Deind 0,096%
Montagem Pedidos Nao Entregues — 6 Montagem 25 |0,0000|0,0889 | 0,0889 17778 | SUPMMENMOS | hqq0y
Carregamento Decom
Mapa de Reposicéo de Devolugéo Dep. T écnico
Montagem (RDP) 6 Montagem 2 6 0,0883 | 0,0000 0,0883 1,7667 Suprimentos | 0,092%
Decom
Montagem Transferéncia de OF’s 6 Montagem 2 0,0000 | 0,0811 0,0811 1,6222 Suprimentos | 0,085%
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Dep. Técnico
Montagem Relatorio de Inspecdo Solda 1 Baiano/ 38 | 3 | 36 1 |0,0436|0,0356 | 00792 1,5833 | Dep. Técnico | 0,083%
Ponto Montagem 1 Montador
Montagem Consultas Dep. Rec. Humanos 6 Montagem 12 1 0,0000 | 0,0656 0,0656 1,3111 Montagem 0,069%
Relatério de Reinspecdo de
Montagem Produtos Devolvidos de Campo - 6 Montagem 14 0 0 0,61 0,0578 | 0,0000 0,0578 1,1556 Dep. Técnico | 0,060%
Montagem 1
Montagem Sistema de Manutencéo 6 Montagem 9 1 |0,0000|0,0506| 00506 1,0111 De"b;%cd”'co 0,053%
Montagem Ficha de Acompanhamento de | ¢ | p1onta0em | 39 017 | 00444 |00000| 0,044 08887 | DeP-Rec 1470
Treinamento Operacional Humanos
Montagem 2 Abrir OF’s 1 Montador 5 6 |0,0417 | 0,0000 | 0,0417 0,8333 | Suprimentos | 1,
' ' ' ' Dep. Técnico '
Montagem 2 Realizar Corresp. Entre CPD’s 1 Montador 1 10 0,0250 | 0,0000 0,0250 0,5000 Montagem 2 | 0,026%
Tratamento Superficie Pecas Nao-Conformes 1 Galvanoplastia | 19 1 0,0225 | 0,0000 0,0225 0,4500 Dep. Técnico | 0,024%
Montagem 2 Anotar o que vai ser Produzido 1 Montador 18 1 0,0214 | 0,0000 0,0214 0,4278 Montagem 2 | 0,022%
Montagem Relatorio de Validade de 16 | Montagem |2675 1/30 | 0,0159 | 0,0000| 0,0159 0,3180 | Suprimentos | 0,017%
Produtos Acabados
Horas Extras dos Funcionérios | 7 Todos 4 12 | 0,0000 |0,0144 | 0,0144 0,2889 33?55%‘2 0,015%
Relatério de Reinspecéo de
Montagem 2 Produtos Devolvidos de Campo - 1 Montador 12 0,85 | 0,0125 | 0,0000 0,0125 0,2503 Dep. Técnico | 0,013%
Montagem 2
Relatério de Reinspecéo de
Montagem 2 Produtos Devolvidos de Campo - 1 Montador 12 0,85 0,0125 | 0,0000 0,0125 0,2503 Dep. Técnico | 0,013%
Montagem 2
Montagem Tra”Sfo”R‘égf)zggspmd”tos 6 Montagem | 13 1/15 | 0,0059 | 0,0000 | 0,0059 0,1174 | Suprimentos | 0,006%
Montagem Formulario de Substituicdo de 1 Montador | 11 02 |0,0027|0,0000| 0,0027 0,0544 | Dep. Técnico | 0,003%
Equipamento de Inspecéo
11,400%
Total 1910,45 100,000%




