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RESUMO

As empresas buscam garantir sua sobrevivéncia ementado cada vez mais competitivo.
Em razdo disso, 0s processos produtivos estaorsentio mais complexos, exigindo das
organizacdes analises mais apuradas acerca dasadiweariaveis presentes nos mesmos.
Nesse ambiente, em funcdo da elevada competitiwidate incertezas presentes no processo,
sugestdes de melhorias para o planejamento e toutaoproducédo (PCP) sdo de extrema
importancia para as organizacdes, pois essas itaoesglaptar-se rapidamente as exigéncias
do mercado. Este trabalho tem como objetivo sugeihorias que possam ser significativas
para o PCP de uma empresa de manufatura de beited,oayjo foco é oferecer produtos
customizados de acordo com as necessidades doeslidpos a realizacdo de uma pesquisa
exploratoria, feita por meio de visitas periddicastrevistas e observacdo de informacgdes
internas da empresa, foi realizado um estudo adesaados coletados que permitiu levantar
os principais pontos falhos do PCP da empresambgestudo deste trabalho. As melhorias
propostas foram direcionadas pelos pontos falhesrgérados, organizados no trabalho de
forma a guiar posteriores acdes, sendo que osdeirda resultados das mesmas, s6 poderédo
ser mensurados apoés sua aplicacao, que ficararei@daas decisdes gerenciais da empresa.

Palavras-chave: Melhorias, planejamento e controle da producaoP({P®ens de capital
customizados.



ABSTRACT

Companies seek to ensure their survival in a mari@easingly competitive. As a result,
production processes are becoming more complexjirneg organizations more accurate
analysis on the different variables present in thdm this context, due to the high
competitiveness and uncertainties in the procesgggestions for improvements to the
planning and production control (PCP) are of exglgnimportant for organizations, because
they need to adapt quickly to market requiremertss project aims to suggest improvements
that could be significant for planning and conirgl the production of a manufacturing
company of capital goods, whose focus is to offast@mized products according to
customers' needs. After carrying out exploratorgeaech, made through periodic visits,
interviews and observation of internal company fimfation, a study was conducted on the
data collected it possible to show the main migakePCP from company subject matter of
this work. The proposed improvements were direbiethe weak aspects found, organized at
work so as to guide subsequent actions, and tleerésults of them, it can only be measured
after implementation, which will depend on the ngeraent decisions of the company.

Keywords: Improvements, planning and control of productiB&P), capital goods custom.
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1. INTRODUCAO

A grande competitividade do mercado atual tem drigtada vez mais que as empresas
direcionem esforgcos para suprir as necessidadeseadissclientes. Os processos de producao
em massa, com produtos padronizados e consequenéemeais simples, estdo perdendo
posicdo no mercado, que cada vez mais tem seusssés voltados para produtos com
caracteristicas especificas para atendimento deidndlidade do cliente. A customizacdo
dos produtos tem sido uma interessante alternpixe que as empresas possam acompanhar

esta tendéncia do mercado tendo diferenciais catinpst

O mercado além de exigir produtos que atendam @ssielades especificas de cada cliente,
ou seja, customizados, também exige agilidadeanopde entrega também é um diferencial
competitivo de grande relevancia. Estes dois pomestomizacédo e prazo, trabalhados em
um mesmo cenario dentro das empresas de manufegprasentam um grande desafio: é
importante ter um processo flexivel e capaz dedlifgar seus produtos, e ao mesmo tempo,
previsivel para que um bom planejamento e confpoksam garantir 0 prazo de entrega

exigido.

Empresas de manufatura transformam matérias pemasrodutos Uteis as necessidades dos
clientes. Uma vez iniciado o processo produtivqpeesse que o bem assuma a forma
projetada, atendendo aos requisitos de qualidastgjranca e confiabilidade, para que a
entrega ocorra no prazo. Se o processo produtive deender ao prazo acordado com o
cliente pelo departamento comercial, € necessagamgnesmo tenha informacdes precisas da
capacidade de execucdo fabril para conciliar agss@tades dos clientes a realidade do
processo produtivo. A conciliacdo entre o fornecitnede um produto ou servico de uma
operacdo com a sua demanda é feita pela funcéejmtaento e controle (SLACIt al,
2002).

Assim, em empresas de manufatura nas quais ostpsosfio bens de capital customizados, o
Planejamento e Controle da Produc@®CP, deve ser grande conhecedor do processo de
manufatura, pois se trata de um departamento fumdl@ipara a estratégia industrial da

empresa.



O PCP em Empresas de Manufatura de Bens de C@ustbmizados (aqui denominadas
EMBCC) constitui-se de um conjunto de atividadderinelacionadas de gestdo da demanda,
estruturadas sobre os principios de planejamenprathicdo, gestdo de estoques, capacidade
produtiva, sequenciamento de processo, e emissaaldas de producédo e, embora nao seja
uma realidade absoluta em todas as empresas,pessamdem de uma estruturagédo ajustada
para a sua propria realidade. Além disso, a furR@®, nesse contexto, deve buscar a
integracéo entre seu departamento e as diversas @aesmpresa, Como compras, comercial e
producao, levando em consideracdo o grau de cusigio de seus produtos nos atos de

tomada de decisao.

A producao de bens de capital customizados seifatassomo um Sistema de Producédo de
baixo volume, ou seja,0% produtos sdo fabricados sob encomenda, e osdgeedi
normalmente diferem consideravelmente em termosredgiisitos de processamento,
materiais necessarios, tempo de processamento,éseiglde processamento e setups
(STEVENSON, 2001, p.552). Com isso, a atividadeP@P se torna complexa devido a
variabilidade dos fluxos de trabalho na fabricajegessidade de maquinas e mao-de-obra
flexiveis, aos longos tempos de processamento icaldade de visualizar a verdadeira
capacidade fabril.

A realizacdo deste trabalho motivou-se pela buscaltgrnativas que melhorem o PCP em
empresas de manufatura de bens de capital custwsizg que 0 mesmo, como exposto
anteriormente, é de grande importancia para o iposimento das empresas no mercado. Este
trabalho, porém, ndo tem intencdo de apresentadddes universais” sobre o assunto, mas
explorar possiveis melhorias com base em uma an&@adizada em uma organizacao que se

enquadra a este contexto de producao customizada.

1.1 Problema

O PCP é fundamental para a tomada de decisfedégitas e para o atendimento das
necessidades dos clientes nas organizacdes em gk capaz de aumentar a eficiéncia
industrial e sua competitividade no mercado. TodiP Rleveria possuir uma logica ou
procedimento para orientar suas funcdes, desderejpmento macro até o controle da
producdo em fabrica. Observa-se que a manutengde geocedimento se torna uma tarefa



dificil quando se analisa o contexto de empresasmdaufatura de bens de capital
customizados, pois estas ndo possuem informac@®nmeadas, considerando que cada
produto € “Gnico” para o atendimento da necessidagpecifica de cada cliente inserido no

nicho da empresa.

Com base nas dificuldades de planejamento, prog&ma controle em empresas com
caracteristicas de producdo customizadas, o prebdordado neste trabalho se resume a
seguinte questao: Como podem ser feitas melhodgsatesso de Planejamento e Controle
da Producédo (PCP) em uma empresa de manufatureerme de capital customizados
(EMBCC)?

Para este contexto, sera realizada uma analise neanindustria mecanica fabricante de
equipamentos para o beneficiamento mineral, agaimella de “Inddstria Mecanica X”. O

PCP da Industria Mecéanica X apresenta pontos quessigam de melhorias devido a falta de
informacéo, de padronizacdo e de ferramentas adagupara a realizacdo de funcdes
fundamentais dessa area, tais como a emisséo desprara o Departamento Comercial, o
planejamento de recursos e de compra de mataigisggramacado da producdo e o proprio
controle da mesma. Este trabalho buscard a idsag#d dos principais pontos falhos do PCP
da Industria Mecéanica X, objetivando sugerir maldmgue possam auxiliar nas dificuldades

geradas pelo grau de customizacao dos produtos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar pontos de melhoria no Planejamento et@te da Producdo (PCP) em uma

industria mecanica fabricante de bens de capitiboizados.
1.2.2 Objetivos Especificos
* Identificar as familias de produtos da IndustriacBféca X com maior grau de

customizacdo em seu processo;

* Mapear o processo de PCP da Industria Mecanica X;



» Identificar e priorizar os principais pontos falldzs PCP da Industria Mecéanica X.

1.3 Justificativa

O PCP mantém inter-relagcbes com as areas de emgeitustrial, para especificacdes de
projeto; suprimentos e compras, em relacao as aaf@imas; recursos humanos, em relacdo
a necessidade de méao de obra; financeira, envavesdecursos necessarios; comercial, no
que tange a qualidade e atendimento das espediisdécnicas e producéo, relacionada aos
processos de transformacgdo dos produtos. Com abserva-se que a fungdo PCP € peca
importante para o processo de integracao das aaggigs como um todo, pois contribui para

o alcance dos objetivos estratégicos e do lucrengsesas.

O PCP, devido a sua importancia dentro da estruttganizacional, deve nortear suas
atividades com foco em cinco objetivos de desempmecitados por Slackt al. (2002), que
formam o plano de fundo dos objetivos mais amplgs @ operagcdes necessitam perseguir

no processo produtivo, a saber:

O objetivo Qualidade considera que os produtosesuigds que a producdo precisa fazer
certo vao variar de acordo com o tipo de opera¢dm €aso de uma EMBCC isso é muito
mais relevante por conta da customizacdo dos ped@ objetivo Rapidez considera a
relacdo entre tempo de movimentacdo e transformad@® recursos. O objetivo

Confiabilidade considera o atendimento dos commsas assumidos com os clientes. O
objetivo Flexibilidade significa a capacidade dedeaua operagéo, quando e como fazer. O

objetivo Custo esta associado a maior ou menorcague competitiva da organizacao.

Considerados os objetivos de desempenho, poddese que um PCP deve sempre buscar o
equilibrio entre a demanda e 0s recursos, quermsejaateriais ou intelectuais.

Particularmente, em uma EMBCC, dado o alto grapatsonalizacdo dos produtos, o justo
equilibrio pode gerar altos lucros enquanto o @umunl errado pode ser significativamente

desastroso ocasionando prejuizos financeiros mageim da empresa.

As atividades do PCP afetam toda a empresa, exigipor via de consequéncia, que se

dediquem esforcos na busca de melhorias no seej@haento e controle da producao. Pode-



se dizer que a relevancia do PCP, devido as steaagies com os diversos departamentos da
empresa, e principalmente em EMBCC, esta diretamessociada a existéncia de um
planejamento metodoldgico capaz de orientar asgdates na direcdo de seus objetivos de
desempenho. Com um planejamento e controle melbouaga EMBCC pode quantificar seu
desempenho, monitorar as atividades, desenvol@sagorretivas, desenvolver estratégias
de maximizacgao do lucro e reduzir custos opera@papoiando toda a estrutura funcional da

empresa.

1.4 Pressupostos

O PCP, ou Sistema de Administracéo da Producaetiadjdirecionar o processo produtivo e
a cadeia de suprimentos da empresa para o ateridihes expectativas dos clientes, como
qualidade, prazo e confiabilidade. O PCP pode snido com um sistema de informagao
para apoio a tomada de decisdes, taticas e opeasioeferentes a quatro questdes logisticas
basicas: “0 que produzir e comprar?”, “quando prada comprar?”, “quanto produzir e
comprar?” e “com que recursos produzir?”. O ateedim destas quatro questdes culmina no
atendimento dos objetivos estratégicos da orga@iz@GORREA E GIANESI et al., 2007).

1.5 Metodologia

1.5.1 Caracterizacdo da Pesquisa

Este trabalho utilizou-se de métodos conceituadasarea de pesquisa exploratoria,
justificado pela necessidade de realizar um esfuddiminar do principal objetivo da
pesquisa, ou seja, familiarizar-se com o fendmerasgta sendo investigado, de modo que a
pesquisa subsequente possa ser concebida com uiba gompreensao e precisao. As
pesquisas exploratdrias visam proporcionar umaovigéral de um determinado fato, e
procurar padrdes, ideias ou hipdteses. A ideiaén@iestar ou confirmar uma determinada

hipotese.

O objetivo de uma pesquisa exploratéria é famida@rse com um assunto ainda pouco
conhecido, pouco explorado, para construcdo detdsps. Como qualquer exploracéo, a
pesquisa exploratéria depende da intuicdo do pesdor, e por ser um tipo de pesquisa

muito especifica, quase sempre ela assume a farmendestudo de caso (GIL, 2008). Neste



trabalho, utilizou-se o estudo de caso da Industieganica X, no qual foram analisados
dados histéricos e observacéo participativa dayseadora, que trabalhou na empresa por
trés anos. Além disso, como em qualquer pesquipas@uisa exploratoria depende também
de uma pesquisa bibliografica, realizada no capitOR deste trabalho. Para o
desenvolvimento deste trabalho foram utilizadasbamtécnicas de delineamento baseados
em pesquisa documental, observacéao sistematicsegvalgdo participativa.

1.5.2 Sistema de Coleta de Dados

A delimitacdo das fontes de dados é justificada peportancia dos mesmos nas tomadas de
decisbes confiaveis durante a analise do probl&hiBRKEMA, 2006). Para a elaboracao

deste trabalho foram utilizados:

* Fontes bibliografica internas, retiradas das pabbes histéricas da empresa e das
informacdes publicadas através do site da Indugkeianica X.

* Relatérios retirados do sistema ERP da Industriacddiea X: Relatorio de
apontamento de producao e relatério de historiqoediédos.

* Relatérios da Geréncia Industrial e Comercial dpresa: Relatorio de demanda de
produtos da Industria Mecéanica X e tabelas de fasndle produtos e fator de correcéo
de indice de customizacéo. Este tipo de coletav@daido pelo grande volume de
dados existentes condizentes com o problema.

» Observacéo sistemética do problema, com coletadesdrealizada através de visitas
a empresa em questdo nos dias 09/05/12, 25/0719208/12. Foram observados os
pontos correspondentes ao problema do trabalhgistreelos através de anotagoes.

» Observacéao participante, que consiste na part@gpagal do pesquisador no foco da
pesquisa (MARCONI, 1999). A coleta de dados neas® @ baseada em anotacdes
das andlises feitas pela autora que trabalhoudisstina mecanica X e, portanto, fez

parte da realidade da empresa.

1.5.3 Sistema de Analise de Dados

Os dados coletados de fontes bibliograficas forappgtos em formato de texto dissertativo,

citando os pontos principais correspondentes asdhdtoricos da empresa. As analises dos



documentos de gestdo, como relatérios do sisteni® Efatorios da geréncia industrial e
relatérios da gerencia comercial, foram realizad&svés da interpretacdo de gréficos
ilustrativos e da organizacdo dos dados coletadosabelas expositivas. Esta organizacéo
possibilita reforcar a analise critica do problerdaanalise das observacdes sistematicas e
participantes auxiliou a exposi¢cao dos pontos falnm processo, sendo fonte de informagéao
para a estruturacdo de uma viséo critica do mestecsagestdes para melhorias.

1.6 Estrutura da Monografia

Este trabalho sera estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 02,Sistemas de Producadontroduz o conceito dos sistemas de producao,
abordando seus objetivos, suas responsabilidadiesceevendo os tipos existentes;

O Capitulo 03Planejamento e Controle da Producdo — P@lBordara as teorias de PCP,
colocando a sua importancia para as organizacees, [gincipais conceitos e elementos
fundamentais. Este capitulo trara também o concdiéo bens de capital, produtos

customizados e suas principais caracteristicas;
O Capitulo 04Caso Pratico descrevera a empresa utilizada como ambientstddcepara o
desenvolvimento do trabalho, analisando sua atuelcio e identificando os pontos falhos

do PCP;

O Capitulo 05Resultadosira sugerir melhorias para os pontos falhos ifleatlos, além de
citar as contribuicbes esperadas com a aplicacgismdamas;

O Capitulo 06 apresentara as consideracdes fiolie o trabalho.
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2. SISTEMAS DE PRODUCAO

2.1 Definicao

Um sistema pode ser definido como um conjunto deepajue interagem entre si com um
objetivo comum e que atuam de acordo com os insmoeentido de produzir um resultado.
Um Sistema de Producédo pode ser definido como umumim de atividades e operacdes
inter-relacionadas envolvidas na producéo de benseovicos a partir do uso de recursos
(inputg para mudar o estado ou condi¢cdo de algo paraupirogaidas/resultadosutpus
(SLACK et al, 2002).

2.2 Classificacao dos Sistemas de Producao

Os sistemas de producdo podem ser classificadaivdesas formas. Moreira (1998, p.8)
apresenta duas classificagcbes de sistemas de Amduglassificacdo Tradicional e

Classificacao Cruzada de Schroeder.

Segundo Moreira (1998), a Classificacdo Tradicioaa funcéo do fluxo do produto, agrupa

0s sistemas de producao em trés grandes categorias:

A. Sistemas de producdo continua ou de fluxo em linhapresentam sequencia linear
de fluxo e trabalham com produtos padronizados.

i. Producao continua propriamente dit&:0 caso das industrias de processo, este tipo
de producado tende a ter um alto grau de automabzaca produzir produtos
altamente padronizados;

ii. Producdo em masséinhas de montagem em larga escala de poucos tpodam

grau de diferenciagao relativamente pequeno.

B. Sistemas de producéo intermitente (fluxo intermitete)
i. Por lotes:ao término da fabricacdo de um produto, outroslyios tomam seu
lugar nas maquinas, de maneira que o primeiro poosi voltara a ser fabricado
depois de algum tempo;
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ii. Por encomendao cliente apresenta seu proprio projeto do prqodigeendo ser
seguidas essas especificacdes na fabricacéo.

C. Sistemas de producdo de grandes projetos sem reéid: produto Unico, ndo ha
rigorosamente um fluxo do produto, existe uma segjae predeterminada de

atividades que deve ser seguida, com pouca ou menfepetitividade.

Ainda segundo Moreira (1998), a Classificacdo (iazale Schroeder considera duas
dimensdes: a dimensao “tipo de fluxo de produteinelhante a classificacéo tradicional, e a
dimenséao “tipo de atendimento ao consumidor”, adstem duas classes:

A. Sistemas orientados para estoque© produto é fabricado e estocado antes da
demanda efetiva do consumidor. Este tipo de sistefer@ce atendimento rapido e a
baixo custo, mas a flexibilidade de escolha do wondor é reduzida;

B. Sistemas orientados para a encomend#s operacdes séo ligadas a um cliente em

particular, discutindo-se preco e prazo de entrega.

Plossl (1993, p.55) afirma que do ponto de visteerggal a classificacdo mais util dos

sistemas de producéo se da por tipo de producédo seus tipos:

Fabricacédo sob medida ou pedido (poucos de uni tipo)
Fabricac&o por Lote ou intermitente (muita variejaglume reduzido);
Processo ou continuo (pouca variedade, grande @jjum

Repetitivo (pouca variedade, grande volume);

moow?>

Controlada: rigidamente regulamentada pelo goverf@imentos, produtos,

farmacéuticos, servicos publicos).

Tubino (1997, p.27) classifica os sistemas de prédwconforme abaixo:
A. Pelo grau de padronizagéo:
i. Sistemas que produzem produtos padronizados: helsgreicos que apresentam
alto grau de uniformidade e sao produzidos em grasdala,
ii. Sistemas que produzem produtos sob medida: bessreigos desenvolvidos para

um cliente especifico.
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B. Pelo tipo de operacéo:

i. Processos continuos: envolvem a producdo de bessraigos que ndo podem ser
identificados individualmente;

ii. Processos discretos: envolvem a producédo de bessreigos que ndo podem ser
isolados, em lotes ou unidades, e identificadogetatdo aos demais. Podem ser
subdivididos em:

— Processos repetitivos em massa: produgdo em gresckda de produtos
altamente padronizados;

- Processos repetitivos em lote: producédo em lotasrdeolume médio de bens
ou servigos padronizados;

— Processos por projeto: atendimento de uma necdssipecifica dos clientes,
0 produto concebido em estreita ligacdo com o tdielem uma data
determinada para ser concluido. Uma vez concluidistema de producéo se

volta para um novo projeto.

C. Pela natureza do produto:
I. Manufatura de bens: quando o produto fabricadogival.

il Prestador de servi¢cos: quando o produto geradiaegivel.

Slacket al.(2002) define os tipos de Sistema de Producacomef abaixo:

A. Tipos de processos em manufaturéem ordem de variedade crescente e volume
decrescente):
i. Processos continuos;
ii. Processos de producdo em massa;
iii. Processos em lotes ou bateladas;
Iv. Processos debbing;
v. Processos de projeto.

B. Tipos de processos em servicgem ordem de volume crescente e variedade
decrescente):
I.  Servigos profissionais;
ii. Lojas de servicos;

lii. Servicos de massa.
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3. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO - PCP

3.1 Importancia Estratégica do PCP

O sistema de Planejamento e Controle da Produ¢danserido dentro da funcdo Producao
das organizagbes. O entendimento dos objetivositégicos da organizacdo se da pela
primeira responsabilidade da funcao producédo. $&sbaseia no desenvolvimento de uma
nitida visdo de como essa funcdo deve contribua pa objetivos da organizacdo em longo
prazo. Para entender esta contribuicdo, o depantande PCP deve responder a duas
questdes basicas: A primeira - qual papel se espera funcdo producdo desempenhe dentro
da empresa? E a segunda — quais os objetivos @engesho especificos utilizados pela
empresa para avaliar a contribuicdo da producasuas aspiracdes estratégicas? (SLAELK
al., 2002).

Slack et al. (2002) considera que a funcdo producdo possuipa@eis particularmente
importantes para a organizagcdo: como implementademmo apoiadora e como
impulsionadora da estratégia organizacional. Ca@wm, ipode-se considerar a razdo basica da

funcao producgéo, como o principal motivo da suatércia.

Daviset al. (2001, p.42) pontua sobre a estratégia da fungidupao dizendo o seguinte:

“A estratégia de producdo esta, portanto, preoaigadt o desenvolvimento de um
planejamento de longo prazo para determinar comthamauitilizar os principais

recursos da empresa, de modo que haja um altodgraempatibilidade entre esses
recursos e a estratégia corporativa de longo pdaz@ompanhia. A estratégia de
producéo aborda questbes muito amplas sobre cases gsandes recursos deveriam

ser configurados, a fim de alcancgar os objetivoparativos desejados.”

Correa e Gianeset al. (2007) colocam que os sistemas de planejamenton&ot® da
producdo tém como funcdo dar suporte ao atendimdo® objetivos estratégicos da
organizacao, independente da légica utilizada naeqmdo de sua estrutura. Para atender esta
expectativa, o PCP deve auxiliar os tomadores disd@ks a planejar as necessidades futuras
de capacidade produtiva da organizacdo bem commateriais comprados. Além disso,

espera-se que o PCP possibilite planejar os nidEiquados de estoques de matérias-primas,
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semi-acabados e produtos finais nos pontos cestogramar atividades de producgédo para
garantir que os recursos produtivos envolvidosjastesendo utilizados no momento certo,
nas coisas certas e prioritarias. Por fim, o PCR @entribuir para que possa ser possivel
informar corretamente a respeito da situacdo cmrelps recursos tais como pessoas,
equipamentos, instalagdes, materiais e ordensrdpred producdo. Com esse apoio do PCP,
decisbes como prometer prazos possiveis de semmpridds e a capacidade de reagir com

maior rapidez as solicitacdes, tornam-se tarefaomarduas.

As decisdes do PCP guardam estreita relacdo camives de desempenho competitivo da
organizacdo. Correa e Gianesal. (2007) identificam niveis distintos de influenpelo PCP
no que se refere a visdo do cliente em relacdocast®s, velocidade e confiabilidade de

entrega, flexibilidade e qualidade do produto Yigerprestado ao cliente.

Segundo Correa e Gianesti al. (2007, p.17)‘planejar € entender como a consideracdo
conjunta da situacao presente e da visdo de funfleencia as decis6es tomadas no presente
para que se atinjam determinados objetivos no @ituiPortanto, planejar é projetar um
futuro de forma diferente do passado, sobre capasblemas antigos sobre 0s quais se tem

controle.

Davis et al. (2001) coloca que o planejamento pode ser cleadidi como um sistema de
hierarquia e também entendido como um dos concessenciais do PCP, no qual se

encontra o seguinte:

Planejamento Estratégico:Planejamento em longo prazo, associado a decia@esomo
tamanho da fabrica, localizacéo e tipo de procassar utilizado;

Planejamento Tético: Focado na producdo de produtos e servicos taiericquanto seja
possivel para um planejamento estratégico;

Planejamento e Controle Operacional:significando programacédo das atividades diarias

para determinar qual operador sera designado patdagefa ou maquina.

“O processo de planejamento deve ser continuo. &ta ecnomento, devendo-se ter a nogao
da situacdo presente, a visdo do futuro, dos olmstpretendidos e o entendimento de como
esses elementos afetam as decisdes que devemmsstato no presente.{CORREA E
GIANESI et al, 2007, p.17).
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3.2 Elementos Fundamentais do PCP

3.2.1 Gerenciamento da Demanda

A necessidade de prever a demanda teve origemnabda Segunda Guerra Mundial. A

economia americana explodia por devido a escasseomqada pela guerra. As empresas
chegavam a ter dezoito meses de pedidos firmesaemira. Iniciando-se a década de 1960
essa situacdo chega ao fim. Com a falta de pedidaggu a necessidade de prever-se a
demanda, expressa em unidades a serem produzedasrbira que essa previsdo permitisse

o planejamento e controle da producao.

A organizacdo dos recursos de producdo dependeomlsecmento da demanda. Tanto
melhor ser4 essa organizacdo quanto maior for @intento acerca da demanda de mercado.
Gestao de demanda pode ser entendida como sertdo tmohjunto de atividades da empresa
que permita estabelecer uma interface amigavelstagja as expectativas do mercado. A
gestdo da carteira de pedidos juntamente com asfoevde vendas, é definida como
gerenciamento de demanda (SLAEKal, 2002).

Conforme pode-se observar na figura 01, o programatre de producdo necessita ser
alimentado com as informagbes oriundas do geremcitonda demanda. Os pedidos
confirmados pelos clientes juntamente com as eapeas de vendas, representam a gestao
da demanda e asseguram importante relacdo de @nec@dcom o programa mestre de
producao. O entendimento de que a gestdo da demandéoco no atendimento do prazo €
relevante para o PCP, ndo se distancia da impresgicausaria uma analise da figura 01, no
gue tange a carteira de pedidos e previsao de senda

|Earteira de pedidos Previsdo de vendas |
Programa-mestre de produgdo
| Listas de materiais I_l% Planejamento das jﬂegistma de EEtoquel

necessidades de materiais

| Ordens de compra |% %l Crdens de trabalho |
| Planos de materiais |

Figura 01: Gestao da Demanda no processo MRP (Adapte Slackt al, 2002)
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A viabilidade de cumprimento dos prazos acordados @s clientes externos e internos, bem
como alteracées no planejamento de producgdo, ifitena necessidade de desejar-se um
gerenciamento da demanda capaz de fornecer unuduestconfiavel para o desdobramento
das atividades desenvolvidas pelo planejamento mtrate da producdo, a saber:

planejamento, controle e programacéo (SLA&€LIal, 2002).

E razoavel supor que a considerar dois fatoreteicade pedidos e previsdo de vendas, como
elementos de analise para o gerenciamento da damexidira buscar-se um equilibrio para
a formulacdo de uma previsdo de demanda. Dessaatish dependerdo o projeto de
engenharia, o provisionamento de recursos econ8mé&ode producédo, bem como a
elaboracéo do roteiro de producéo (DIRENE, 2003).

A previsdao de demanda, mesmo quando esbarra eouldi#fdes com a falta de dados

histéricos confiaveis, modelos organizacionais leuca das empresas, acaba sendo decisiva
na tomada de decisbes. O que muda é a forma dsgwetHa empresas que programam a
producdo com base em pedidos firmes, ou seja, gmiraaoutras utilizam dados historicos,

correndo o risco de estar sempre olhando para saggasHa ainda aquelas que simulam a
demanda usando técnicas de programacao lineardos bs casos, considerando-se ainda 0s
produtos individualmente ou por familias, a gestdademanda interferird na conducéo das
atividades de programacéo e controle da producém ceferéncia e ponto de partida para a

execucao do programa mestre de producéo (SLAIGK, 2002).

3.2.2 Planejamento da Capacidade Produtiva: admirdgéo dos recursos da producéo

A capacidade produtiva herdou seu significado @mdgzas fisicas no sentido estatico de
volume. Utilizada por gerentes de producéo, tegerporada a dimenséo tempo, adequando-
se com 0 uso dos ativos para refletir a capacidagerocessamento. Planejar a capacidade é a
atividade de determinar a capacidade fisica efalavaoperacdo, de forma que ela possa

responder as flutuactes da demanda (SLACH, 2002).

Um sistema produtivo com capacidade infinita dposta esta fora da realidade das empresas
de hoje; com isso, restricdes de capacidade sesepiie inerentes ao processo de fabricacéo.
Com base na existéncia de restricbes, 0 planejantatessita adequar a necessidade de

produzir com as restricdes do sistema produtivayuBnto alguns setores podem trabalhar
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abaixo de sua capacidade e por conta disso, saaesape responder individualmente a um
aumento da necessidade, outros podem estar comaacapacidade maxima toda

comprometida.

O planejamento e controle da capacidade atendgetivoB especificos e aos aspectos de
desempenho:
« Alto custo unitario, quando os niveis de capacidaaemaiores que a demanda.
* Sem perdas de receita, se a capacidade € iguapeti@ a demanda.
» Capital de giro afetado, se a producdo de bensadoabantecipar-se a demanda
gerando custo de manutencao de estoque.
* Qualidade afetada, se o0 planejamento de capacidadé¢ratar colaboradores
temporarios, teoricamente menos experientes, apanasatender a demanda sazonal.
* Velocidade de resposta, pela provisdo deliberadapacidade excedente (SLAGK
al., 2002).

A capacidade efetiva de um sistema pode ser meeidaoperacdo que represente o gargalo,
isso, de acordo com a tecnologia de producdo aiaiz Segundo esse critério, 0
planejamento e o controle da producdo orientamese ltase nesses gargalos, tratando-os
como produtivos que operam no seu regime maxinuir@ipio basico dessa premissa busca
balancear o fluxo e ndo a capacidade. Dessa forutdizacdo de determinado recurso nao
depende exclusivamente de sua disponibilidade, daasutra restricdo qualquer como, por
exemplo, um gargalo (GOULART, 2000).

A viabilidade do plano mestre de producdo em relag@apacidade produtiva depende do
calculo de carga de ocupacdo em cada etapa despoo(f2IRENE, 2003).

3.2.3 Plano Mestre de Producédo — MPS

Alimentado pela gestdo da demanda, focada nareadeipedidos e na previsao de vendas, 0
programa-mestre de producdo (MP3/aster Production Schedyl€ considerado como a
principal etapa do planejamento e controle da prédem algumas empresas de manufatura.
A partir dele, MPS, o planejamento das necessidael@sateriais recebe sua principal entrada
de informagcdes como se fosse uma declaragdo datidpda dentro do horizonte de

planejamento e do momento em que os produtos destmdisponiveis.
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|Carteira de pedidos Previsdo de vendas |
Programa-mestre de produgdo
| Listas de materiais I_l% Planejamento das &I—IﬂegiStms de estuquel

hecessidades de materiais

| Ordens de compra |<— _>'| Ordens de trabalho |
| Planos de materiais |

Figura 02: Programa-mestre de Producdo no MRP (Adaple Slackt al, 2002)

Em relacdo as origens de informacdes € impresa@hdionsiderar todas as relacdes de
demanda. Caso contrario corre-se 0 risco de cansgutodo um planejamento com
informacfes incompletas. Imagine-se, por exempi® gma empresa do mesmo grupo
requisite determinado produto para uma feira senpréwio planejamento. Se o produto néo
faltar na fabrica, € razoavel supor que havia escesn estoque que ndo deveria existir.
Levando-se em conta que 0 evento mencionado acieve @correr, 0 sistema de

planejamento e controle deve considera-lo (SLASTHKI, 2002).

Em uma visdo um pouco mais ampla, a figura 03rdugin conjunto maior da relagdo dos

dados de entrada, com o programa-mestre de praducao

Previsdo de demandaH | | Restricbes-chave de

capacidade
Demanda de
empresa coligada H
_ Niveis de estogue
Demanda de P&D M

u Demanda por pecas
Programa-mestre de produga o
Necessidades para de reposigac

exposichas e [—
promogoes | Necessidades de
estoque de

| Planos de materiais M
| Carteira de pedidas H

seguranca

Plariejamento das

necessidades de materiails

Figura 03: Dados de entrada do Programa-mestreadiei¢&io (Adaptado de Slaekal, 2002)
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Normalmente, solicitagbes de ultima hora represergeandes transtornos dentro do PCP.
Considerando os registros utilizados no MPS cors segpectivas escalas de tempo, pode-se
perfeitamente entender como demandantes de Uliomaadietam o planejamento. Na figura
04, as atividades 02 e 03 sao precedidas pelddaates 01 e 02 respectivamente. Supondo
gue o atendimento de uma demanda néo previstasseva tempo da atividade 02,
preparagao das instrucdes, de 03 para 04 semape®final anteriormente previsto para a

semana 08 seria postergado para a semana 09.

Semanas
Atividade Tempo | Inicio| Fim | 1 | 2 | 3 (4|5 | 6| 7| 8| 9|10

1 |Detalhamento de Projeto 2 1 2

2 |Preparagao de Instrugdes 4 3 6
3 |Corte de Chapas 3 7 9 -
LEGENDA:

l:l Tarefa em Execugdo
- Encerramento da Tarefa

Figura 04: Exemplo de atividade planejada (elabmpada exemplo)

Esse exemplo simples permite observar que se o &B®panhar a demanda, como se vé
aqui, gerara utilizacdo de recursos nem semprgades® nesse caso, o tempo adicional
gasto para atividade 02 (SLAGK al, 2002).

3.2.4 MRP Planejamento de Necessidades Materiais

Em sua origem por volta dos anos 1960, as letra® MRBterials Requiriments Planning

(planejamento das necessidades de materiais),raurghara permitir as empresas saber
guanto de cada material seria necessario parazradu determinado item em determinado
momento. A ordenacdo dentro do MRP leva em confgedglos em carteira bem como as
previsdes com base na expectativa de demandac&sseito é simples de ser entendido. O
desdobramento das atividades dentro do PCP né&o padeindir da consideragdo da
necessidade de matéria prima para a producdo Wg ise esses tém uma condicdo de

fornecimento no tempo, acordada com os clienteACHLet al, 2002).

Apesar da simplicidade do conceito de planejamdat necessidades materiais, 0 mesmo

nao possui simples execuc¢ao. Inicialmente realizidimrma manual, o planejamento passou
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a contar com programas de computadores para ogsauoento em um grau de complexidade
mais elevado. Se forem conhecidos todos os compEmerecessarios para compor um

produto e os respectivos tempos de obtencdo, évpbssstabelecer as necessidades de
matéria prima, em determinado momento, com baskemeanda futura. Observa-se na figura
05 que o célculo das necessidades liquidas deiaiateegue ordenamento do plano mestre
de producdo, das necessidades brutas advindasstiss de materiais e das informacdes
oriundas do controle de estoque (itens em estogestaglues em processos) (GOULART,

2000).

| Carteira de pedidos | Previsdo de vendas I
‘Iﬁlpmgrama—mestre de produgd

| Listas de materiais I—l Planejamento das |Regi5tr05 de es.tcuquel

necessidades de materiais

| Ordens de compra |% %I Ordens de trabalho I
| Planos de materiais |

Figura 05: Planejamento das necessidades de na{@iaptado de Slackt al, 2002)

O planejamento de necessidade de materiais e oscdesmanufatura surge da iniciativa de
identificar os itens a serem produzidas, a quathticheecessaria dos mesmos e as datas em que
0s mesmos devem estar disponiveis dentro dos paxesodutivos, para que ndo haja falta
ou excesso de nenhum deles, no suprimento dassidamss dadas pela producéo do referido
produto (CORREA E GIANESét al, 2007).

Segundo Bertaglia (2003), o MRP é um sistema derimdcdo baseado em computador. Sua
utilizacdo foi amplamente difundida na década déd1guando o mesmo foi utilizado com
maior foco industrial. Davist al. (2001) pontua que devido ao grande volume de raeter
suprimentos e componentes assim como velocidaxibilidade exigida de seus processos
produtivos, as empresas necessitam que estes asstemmputacionais possuam recursos que
atendam a esta realidade. Como consequéncia datittade o MRP agregou posteriormente
outras funcdes, como as simulacfes do plano deugdiod administracbes de estoques nos

armazeéns e a introducao de ordens de produca@matatos intermediarios.
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Ao longo do tempo houve uma evolugéo do conceitpldeejamento das necessidades de
materiais integrando outras areas da empresa. O pH®Bou a ser reconhecido como
Manufacturing Resource Plannirgy MRP Il. Nessa versdo mais ampla o MRP 1l permi
avaliar as necessidades de materiais e o efeiiofld@ncia de futuras demandas nas areas
financeira de engenharia, mudando sua visdo paraplamo mais global dentro da
organizacdo. (SLACHKet al.,2002).

3.2.5 Programacéao e Sequenciamento da Producéo

Em um contexto organizacional, a determinagcdo dmembo oportuno para a utilizagéo de
determinados recursos € conhecida como programAgaimgramacao esta relacionada com
o nivel de utilizacdo dos equipamentos, das ingiael e da mao-de-obra (atividades
humanas). Dentro da hierarquia das tomadas deddeciprogramacao se encontra no ultimo
estagio do processo de transformacao, pois mugeis@es acerca do projeto e da operagédo
do sistema tém que ser feitas prioritariamentelaRtyy, as decisdes de programacao precisam
ser tomadas conforme as restricbes estabelecidamytas outras decisbes, 0 que as torna
muito limitadas, tanto em escopo, como em latemdkd'A programacao envolve a alocagao
de cargas de trabalho a centros de producdo edpesijf e a determinagdo do
sequenciamento de execucao das operag@EBEVENSON, 2001, p.550).

“Geralmente, através da programacao, busca-se oiuterquilibrio entre os custos e
beneficios associados a metas conflitantes — deladn, procura-se utilizar
eficientemente o quadro de pessoal, o equipamerds mstala¢des, e, de outro,
busca-se diminuir a0 minimo o tempo de espera igote| o estoque e o tempo de
processamento” (STEVENSON, 2001, p.550).

O carregamento finito considera a alocacéo de ltvalbve posto, até um limite determinado,
enquanto o carregamento infinito desconsidera omtdipara aceitacdo do trabalho, ao invés
disso, tenta ajustar-se e corresponder a ele. Elgupr uma das abordagens conhecidas,
carregamento finito ou infinito, quando algum seovprecisa ser executado € necessario
estabelecer uma sequéncia para as tarefas. Adaderiatribuida as tarefas depende de um
conjunto de regras de carater restritivo (SLA€tKl, 2002), conforme abaixo:

Restricdes fisicasAs restricdes fisicas referem-se as exigénciagpomutos em relacdo as

suas condi¢des fisicas ou as condi¢cdes operacidogiquipamentos que as processam.
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Imaginando por exemplo o tempo detupde um equipamento, é interessante programar
grupos de componentes que possam compartilhar demoasetup.Trabalhos subsequentes,
por exemplo, influenciam na programacao das atidda (CORREA E GIANESEt al.,
2007)

Prioridade ao cliente: Circunstancialmente alguns clientes acabam gozdedteterminados
privilégios no ordenamento das atividades. Quex pejo volume financeiro envolvido com
as atividades contratadas, ou pela importanciatégica desse cliente em um conglomerado
de empresas. (SLACHt al, 2002)

Data prometida: Programar a producéo pela data prometida reswthupir conforme seja a
sequéncia de entrada dos pedidos (SLATHKI.,2002). Os processos de tomada de decisdes
no PCP, envolvendo os critérios de seqlienciamkv@am em conta a seqiiéncia exigida pela
atividade, a requisicao de recursos, a designagdardfas e a coleta de dados para controle
(GOULART, 2000). Uma coleta de dados consistenteiteriosa, feita no chéo de fabrica,
facilita o trabalho da programacé&o da producdouamnigp a capacidade de visualizestatus

das operacdes possibilita reprogramar em curtooprara atender a distirbios na cadeia de
producdo. Uma empresa que busque atingir a maxapaciwlade de producdo ndo pode
prescindir de um detalhado seqienciamento dassaf@/NQUEIRA, 2003).

Segundo Stevenson (2001), as tarefas da progrardap&omdem, principalmente, do volume
de output gerado pelo sistema. Existem modelos que considelesde sistemas de alto

volume até sistemas de baixo volume, conforme abaix

3.2.5.1 Programacéo para Sistemas de Alto Volume

Os sistemas de alto volume, também conhecidos csistemas de fluxo continuo, sé@o

agueles que possuem processos padronizados quameaperacdes muito semelhantes nos
produtos enquanto 0os mesmos transitam pelo sist&faases sistemas, 0 objetivo da
programacao é a busca por uma taxa uniforme péix®@ de materiais ou clientes que se

movimentam pelo sistema, a fim de obter um alticénde utilizagdo dos equipamentos e das
atividades humanas (mao-de-obra). Como exempl@satitos gerados em sistemas de alto
volume, Stevenson (2001, p.552) citautomoveis, computadores pessoais, radios e

aparelhos de televisdo, equipamento de som, brawgiee eletrodomésticosDevido a
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natureza repetitiva deste sistema, grande partalezEisdes € tomada durante o projeto do
processo produtivo, ja que os tempos, o fluxo dealho e as suas operacbes sdo pré-
definidos e padronizados para todmix de produtos. Estes fatores facilitam a programacéo

no que diz respeito a, principalmente, a emissgwaiss para atendimento dos pedidos.

3.2.5.2 Programacéo para Sistemas de Volume Intedidgo

Os sistemas de volume intermediario oscilam engresistemas de alto e baixo volume,
porém, seusutputsnormalmente sdo padronizados como nos sistemakide dontinuo.
Neste tipo de sistema de producéo, os produtospsituzidos com o objetivo de gerar
estoques, pois o volume dmitputs ndo € suficientemente elevado para justificar uma
producdo continua. A geracdo de estoques tornaoce§so mais econdmico devido ao
aproveitamento dos tempos detup Nesses sistemas, as trés questbes principai® sao
tamanho do lote de producdo,timing das tarefas, e sua sequencia de processamento
(STEVENSON, 2001).

3.2.5.3 Programacao para Sistemas de Baixo Volume

Os sistemas de baixo volume, também conhecidos gamshops sdo aqueles responsaveis
pela fabricacdo de produtos sob encomenda. Suastedsticas sdo consideravelmente
diferentes das que estdo presentes nos sistenadte delume e de volume intermediario. Os
pedidos geralmente diferem bastante em termo déisrexy de processamento, materiais
necessarios, tempo de processamento, sequlienciamdartopo desetup Devido a essas
caracteristicas, a programacao para um sistemaandk® bolume € geralmente bastante
complexa, impossibilitando a definicdo de uma progacdo firme antes do recebimento
efetivo dos pedidos’Para os responsaveis pela programacdo, o processdmjob shop
suscita dois temas basicos: como distribuir a calgarabalho entre os centros de producéo
e qual a sequéncia de processamento do trabalhosqueéevera utilizar’(STEVENSON,
2001, p.552).

Apés andlise de diversos autores como Correa ee6lianal. (2007), Stevenson (2001) e
Slacket al. (2002), pode-se definir que a programacao poddiauau prejudicar a estratégia
organizacional. Quando a programacao é realizadarde eficaz, os recursos sdo melhor

aproveitados e os produtos sao fabricados e fatog@ontualmente, permitindo um melhor
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atendimento aos cliente$A implicagdo disso € clara: a geréncia ndo deveilatir uma
importancia secundaria ao importante papel da pesgacao para o éxito da organizacao”
(STEVENSON, 2001, p.550); quando bem elaboradapgr@macao oferece um diferencial

competitivo em relacdo ao mercado.

3.2.6 Controle da Producéo

As atividades oriundas do plano de operacfes piracs&er monitoradas para que se certifique
que estdo sendo executadas e produzindo os remultadforme planejado. Em um sistema
de manufatura o controle das atividades no ch&dalde&a é essencial, considerando-se, pois
a producdo como um ambiente-laboratério de testplaltejamento. O monitoramento das

atividades visa encontrar eventuais desvios imptetano sistema e disparar a acoes
corretivas por algum tipo de intervencdo na opera@rmalmente essa intervencao exigira
um re-planejamento (JUNQUEIRA, 2003). A figura @&ume o que seria um exemplo

simples de controle. A operacdo entre a entraddda,sconta com pontos de monitoria re-

planejamento e intervencéo, objetivando realinhamogesso com os resultados pretendidos.

Entrada Saida
Operagio

Intervencio Planos Monitorar

Comparar para replanejar

Figura 06: Modelo de um exemplo simples de conffatiaptado de Slacht al, 2002)

Um elemento de controle é entendido como uma ieted@0 na atividade da opera¢do. Sua
importancia pode ser reconhecida ao se analisar,epemplo, um sistema de gestao
integrada, cujo desenvolvimento deu-se a partinetzessidade de controlar-se a producao

apos as etapas planejamento e programacéao damdési(LAURINDCet al, 2000).



25

E importante entender como a intervencdo mencioaeidaa ocorre. Ha sinais de intervencao
gue empurram o trabalho e outros que puxam o trab8listemas de trabalho baseados no
planejamento empurrado operam com instrucdes teetr@m linha. Um estagio executa sua
atividade e envia para a proxima etapa, sem secypao com a capacidade da etapa
sucessora em absorver a entrada. Esse sistemalmenmt&apresenta problemas de estoques
de produtos em operacdo, 0 que ndo significa diger ndo ajam outras causas que
justifiguem a existéncia dos estoques menciona8bACK et al, 2002). Em sistemas de
trabalho baseados no planejamento puxado o compasseterminado pela estacdo de

trabalho do sucessor gpaxao trabalho do antecessor atuando como um gatilho.

Os dois sistemas estdo sujeitos a formacao deuestogntretanto, vé-se na figura 07 que no
sistema puxado a probabilidade disso ocorrer é mdfese fato justifica a sua melhor
adaptabilidade nos sistemasJdiest in timecuja filosofia procura produzir o necessario e na
hora certa para evitar estoques desnecessarios.

Sistema empurrado onde os materiais
sdo movidos logo apds o processamento

E— D5

pvy| H v m(rm
udl

et | @ N @D

P¥S PvS P
| I

;Lr_*u- .'- ‘:l_i,l..@ .-‘ Lk

Sistema puxado onde os materiais
sdo movidos guando a etapa sucessora solicita

Figura 07: Exemplo dos sistemas empurrado e puidiaptado de Slackt al, 2002)

Ha casos onde o controle da producdo no chao dedabonta com uma equipe de
acompanhamento e coleta de dados. As informacdestdidadas para confrontar o que foi
planejado com o efetivamente executado (MARTINSQ820 O sistemamanufacturing
resources plannindMRP Il) a priori é capaz de monitorar todo o @EsD através de um
sistema de planejamento e controle da producabmietde informatizado (LAURINDGCet
al., 2000).
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O justo equilibrio entre o planejamento e contpmée sofrer alteracdes ao longo do tempo.
Enquanto o planejamento opera em um espac¢o de temy o0 controle atua dentro de

limitacbes dos recursos operacionais. Fatores cparoexemplo, a incerteza da demanda
afeta o equilibrio entre o planejamento e contrQleanto maior for a incerteza em relacao a

demanda mais dificil sera planejar e controlar (SKfet al, 2002).

Hoje, com o advento e disponibilidade das tecnakgio PCP conta com inumeros
aplicativos computacionais facilitadores do traballEstes integram as informacgdes
industriais enquanto buscam assegurar a exaticiopiEracoes de manufatura (MARTINS,
2008).

Filosofia JIT — Just in time

O JIT, Just in time é um sistema de administracdo da producéo coadal@uro. Contudo o

JIT, de acordo com Correa e Gianesial. (2007), vai muito além disso, por se tratar nao
somente de uma técnica ou conjunto de técnicasimestracdo da producdo, mas de uma
completa “filosofia” de trabalho. Essa filosofiacini aspectos ligados a administracdo de
materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisicojepyade produto, organizacéo do trabalho e

gestao de pessoas.

Corréa e Gianegt al. (2007) classificam os problemas da producéo esngit@ndes grupos a
sequir:

* Problemas de qualidade;

* Problemas de maquina;

» Problemas de preparacédo de maquina.

Na visdo de Vidossich (1999Just in Timeé uma expressdo inglesa que significa “no
momento preciso, no momento exato”, correspondesmioprocesso de fabricacdo dos
produtos na qualidade adequada, na quantidade nertaomento oportuno e com 0 menor
custo possivel. Nao se pode pensar em produzinawaigade certa € no momento exato sem
um “planejamento e controle da producdo” adequadiinkhado com esses objetivos. As
atividades de controle da producédo devem aindaab@inhamento com um dos principios

do JIT que é a melhoria continua e o controle dcgsso.
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O objetivo de reduzir estoques na filosofia JITugtgmente tornar esses problemas visiveis,
para entdo soluciona-los. Explicitacbes dessa ordrigem um controle sistematico da
producao, ressaltando que com os estoques altosenéonsegue ver a real propor¢ao dos
problemas, o que n&o quer dizer que eles ndo exigtecomo umicebergonde somente
vemos uma parte do problema. Contudo os estoquegoham como amortecedor da
producao enquanto os problemas existem.

No entendimento de muitos a filosofia JIT nada néatgie um sistema de manufatura, cujo
objetivo principal é otimizar os processos e provedtos, pela reducdo dos desperdicios,
como estoques altos, quebras, dentre outros, setagoerma continua (Kaizen). Pozo (2004)
entende o JIT como uma filosofia que se aplicada@adamente pode reduzir ou eliminar
desperdicios que acontecem nas compras, durantecespo produtivo, na logistica e nas
atividades de apoio. O sucesso na utilizacdo efieida filosofia JIT passard necessariamente
por acdes de controle da producéo, entre outras.

3.3 Gestao de Estoques e Logistica da Producao

Segundo Ballou (2007), devido a atual fase de cttiyidade global, as empresas buscam
constantes melhorias, objetivando garantir o spagesno mercado. Numa época em que 0s
consumidores estdo cada vez mais exigentes e assasprocuram atender as necessidades

dos mesmos, se faz necessaria uma eficiente ategisica.

Estoques existem por ser impossivel conhecer artiarfatura dos consumidores. Eles sdo
eficientes para garantir a disponibilidade das a@wdas no momento em que elas sdo
requisitadas. De acordo com Ballou (2007), podeanrer dois tipos de custos de falta:
» Custos de atrasos: quando o cliente solicita oytooed ndo ha estoque do mesmo e o
cliente decide atrasar a sua compra até a repadicéstoque.
» Custos de vendas perdidas: quando o produto salicipelo cliente esta em falta e ele
cancela o pedido, comprando em outro lugar.

A Gestéo de Estoque, segundo Ching (2001), incfungdo de comprar, de acompanhar os

estoques e de planejar a distribuig&o fisica.



28

Para Ching (2001), planejar os niveis de estogoeafiéncia, a empresa deve desempenhar
as seguintes funcdes: calculo do estoque mininhmylo&do estoque de suprimento calculo do
estoque maximo, receber o material do fornecedtantificar e armazenar o material,

conservar o material em condicfes adequadas e maantganizacdo do almoxarifado

Tipos de estoques e suas funcdes

Existem varios tipos de estoques mantidos em unadas almoxarifados como: estoque de
matéria prima; estoque de materiais em processanmantestoque em transito — inclui
materiais entre uma operacao e a seguinte; estbgueateriais semi-acabados — materiais
estocados apos algumas operacfes em que poderdmarsgformados em um ou mais
produtos; estoque de materiais acabados — peclasldsode reposicdo e semi-montadas;
estoque de produtos acabados — produto pronto (BALL2007).

Robensoret al. (1994) classifica os estoques conforme a tabela 01

MOTIVO DO ESTOQUE TIPO DE ESTOQUE
Incertezas Estoque de Seguranca

Producéo/ Transporte em lotes Estoque de Ciclo

Tempo de transporte Estoque em Transito
Tempo de processamento Estoque em Processo
Sazonalidade Estoque Sazonal
Variacdo da taxa de atividade Estoque de Antecipacao
Outros Estoque Especulativo

Tabela 01: Tipos de estoque (Adaptado de ROBENSCAN, 1994)

3.4 Influéncias da natureza do produto no PCP

3.4.1 Definigéo de Bens de Capital e Produtos Cuosttados

O conceito deBens de capitalse da por bens que promovem o desenvolvimentadeza
através da producdo de outros bens, ndo se dest@aftar completo durante este processo.
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Um exemplo de “bem de capital” € um centro de @gg@naCNC que proporciona a fabricagao
de pecas diversas, ndo sendo desgastado complé&tamste processo de fabricagéo.

A palavraCustomizacdoé empregada no sentido de personalizacdo, adapfhgda-se de
um elemento de competitividade em resposta asitagies do mercado. Dessa forma,
customizar € adaptar algo de acordo com o gostweoessidade de alguém. A customizacao
pode ser entendida como sendo adequacdo ao gosienie. De fato, essa palavra, nao
encontrada nos diciondrios, € um neologismo orifina@a palavra ingles&€ustomize
(personalizar para o0 usuario). A personalizagdosentido restrito significa oferecer ao
cliente um produto que atenda a necessidades BspeciApesar de caracteristicas gerais
estarem presentes nos produtos, existe uma faixajue a determinados requisitos
demandados pelos clientes, cujo atendimento elegéilidade, tecnologias e méo de obra
especializada (MEREDITIdt al, 2002)

3.4.2 O impacto da natureza do produto nas atividadio PCP

Uma andlise da figura 08 permite compreender comat@eza de um produto customizado,
ou seja, adaptado as preferéncias do cliente, tmpaatividade de PCP no que se refere ao

planejamento das necessidades de materiais.

A gestdo da carteira de pedidos juntamente comewigaio de vendas, € definida como
gerenciamento de demanda e entrada para o prognastee de producao. Esse por sua vez,
juntamente com as listas de matérias e registrasstbgjues, alimenta glanejamento das
necessidades de materiaiQuaisquer adaptacdes ou desenvolvimento custoonzamigerar
suas proprias necessidades de materiais e sewtresgdanejamento dentro das atividades
do PCP (SLACKet al.,2002).
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| Carteira de pedidos | Previsdo de vendazl
‘Iﬁlprc}grama-meﬂre de producl

| Listas de materiais |—|

Planejamento das
necessidades de materiais

|Regi5trcrs de eztoquel

| Ordens de compra |%

ﬁ Ordens de trabalho |

Planos de materiais

Figura 08: Principal etapa do planejamento infligge pela customizacdo
(Adaptado de Slackt al, 2002)
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4. CASO PRATICO

4.1 A Industria Mecanica X

Iniciada no final da década de 1970, a partir deampreendimento familiar focado em
reformas de equipamentos para mineracado, a Indddacanica X deixou de ser apenas uma
“oficina” e se transformou em um forte nome no radccatual, fornecendo equipamentos e
instalacdes para beneficiamento de minério. Com @amea de 60.000 m2 de extensao, sendo
20.000 m? de parque industrial instalado, a empEs#a com aproximadamente 238
colaboradores, sendo classificada como segmentoédito porte. A figura 09 apresenta o

pargue industrial da Industria Mecanica X.

Figura 09: Parque Industrial da Industria Mecadd&onte: web site da empresa, 2012)

As atividades da Industria Mecénica X sdo voltagasa a producdo de equipamentos e
instalagbes de todos os portes, que atendem aas rdenmineracdo, pedreira, siderurgia,
cimenteiras e outros. Visando a maximizacao dosnpadis produtivos, a empresa apresenta
uma estrutura flexivel as necessidades de seudedjeoferecendo solugdes que vao desde o
projeto até a montagem do produto solicitado. Cpniripais clientes da Industria Mecéanica
X, podem ser citadas grandes organizacOes tais :cWiade, MMX, CSN, TCL, Holcim,
ICAL, Anglogold Ashanti e outras.
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4.2 Contextualizacao do problema

A principal vantagem competitiva da Industria MacarX no mercado € a disponibilidade de
customizar os equipamentos de sua linha para atéxsdaecessidades especificas de seus
clientes. Em contrapartida, os prazos de entregalados raramente sdo cumpridos e, além
disso, as devidas informacOes de capacidade fadoilsdo repassadas de forma adequada
para que o departamento comercial possa fazer iag§es seguras com seus clientes. As
dificuldades que a Industria Mecéanica X possui éender os prazos acordados com 0s
clientes estdo ligadas ao planejamento inadequarloprdcesso envolvendo produtos
customizados, sendo a afirmacéo evidenciada pefgsips atrasos e pela falta de critérios

para a avaliacdo dos prazos de atendimento dodqsedi

Considerando um histérico do sistema ERP de ABidlZ2a Outubro/2012, a figura 10 ilustra

0 grande problema da Industria Mecanica X com opcimento dos prazos. Enquanto cerca
de 40% dos pedidos fechados (faturados) foram gréseao cliente com atraso, apenas
13,77% foi fechado dentro do prazo acordado. Alésal pode-se observar pelos pedidos

em aberto que a situacdo se mantém, ja que granedestes ja se encontra em atraso.

Situacao dos Pedidos
(Abr/12 3 Set/12)

50%
45% 43,72%
40%
35%
0% 25,80%
25%
20% 167 1%
15% 13,7 7%
10%

5%

0%

Fechados em atrasg Abertos em alraso Abertos em dia Fechados em dia

Figura 10: “Situacdo dos Pedidos” da Industria Mez X (dados coletados a partir do sistema ERP da
empresa: Abr/12 & Set./12)
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Observa-se que os prazos passados ao departaropracial pelo PCP, ndo estdo de acordo
com a realidade fabril. Os produtos customizados péssuem tempos de execucgéo
padronizados, tornando dificil uma analise dos temmge fabricacdo e até mesmo do

sequenciamento da producado. A Industria Mecanipassui caracteristicas de um sistema de
producao de baixo volume (producdo sob encometmtagndo complexas as atividades que
devem ser desenvolvidas pelo PCP. Além disso, aplesaer considerado uma ferramenta
fundamental para a sobrevivéncia e competitividdae empresas no mercado, o PCP da
Industria Mecanica X foi criado ha apenas dois ana@inda ndo esta bem estruturado. Um
estudo sobre as familias e a demanda dos prodatcsmgresa, ajudara a identificar a

participacdo dos produtos customizados nas veradbasldstria Mecéanica X.

4.3 Andlise das Familias de produtos

A linha de produtos da Industria Mecanica X é cost@@or oitenta produtos considerados
plataforma, que foram agrupados, devido as divera@steristicas de fabricacdo em comum,
em onze familias para facilitar as analises de rdrayéa e projeto. Com base nestas onze
familias, a tabela 03 apresenta, destacando s 0@ 09, os principais produtos inseridos
por familia e o seu respectivo grau de customizac@go significado sera detalhado

posteriormente. Esta tabela foi adaptada a patinfdrmacdes contidas nos documentos dos
departamentos de engenharia e projeto da Industeéeénica X, sendo utilizada para

identificacdo das familias com maior grau de cugtagdo da empresa.

GRAU DE

Ne° FAMILIA PRODUTOS .
CUSTOMIZAGCAO

i ALIMENTADORES VIBRATORIOS
01 ALIMENTADOR VIBRATORIO BAIXO
ALIMENTADORES SUSPENSOS

PENEIRAS VIBRATORIAS CLASSIFICATORIAS
02 PENEIRA VIBRATORIA PENEIRAS VIBRATORIAS DESAGUADORAS BAIXO
PENEIRAS HORIZONTAIS

03 SEPARADOR MAGNETICO SEPARADORES MAGNETICOS BAIXO
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04 | TAMBOR LAVADOR TAMBORES LAVADORES BAIXO
05 | CALHA VIBRATORIA CALHAS VIBRATORIAS BAIXO
06 GRELHA VIBRATORIA GRELHAS VIBRATORIAS BAIXO
07 | CLASSIFICADOR HELICOIDAL CLASSIFICADORES HELICOIDAS BAIXO
08 | TRANSPORTADOR DE CORREIA | TRANSPORTADORES DE CORREIAS ALTO
ESTRUTURAS METALICAS EM GERAL
09 ESTRUTURAS METALICAS BICAS DE DESCARGA ALTO
SILOS DE DESCARGA
10 ACABADOS (PECAS DE PECAS ACABADAS PARA A MONTAGEM DO BAIXO
REPOSICAO) PRODUTO FINAL
11 SEMI- ACABADOS (PECAS DE PECAS QUE PERMITEM A MONTAGEM DOS BAIXO
REPOSICAO) ACABADOS

Tabela 02: Familias de produtos da Industria Me@eéXi (Tabela desenvolvida a partir de documentgs do

O grau de customizacgédo utilizado para classifisdamilias de produtos, conforme tabela 03,
foi gerado a partir de um calculo desenvolvido mpartamento de engenharia da Indastria
Mecanica X, conhecido como indice de Customiza¢@). © IC é caracterizado por uma
formula que consiste na divisdo do peso (kg) dadifinacdes feitas no projeto conceitual e o
peso total do item em questdo (kg). Em tese, quasties dois valores séo divididos,
encontra-se uma variavel que corresponde a qudstidia projeto que sera customizada. Para
tornar o calculo mais preciso, a engenharia desezwvgunto ao projeto uma tabela com
fatores de correcdo, que sdo multiplicados a farmitial. O valor encontrado demonstra o
quanto o produto € customizado. A tabela 03 extbdatores de correcdo utilizados para

departamentos de engenharia e projeto da empresa)

determinar o indice de customizacao.
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FORMULA 01: IC= P1

X Fator Corregao

Onde:

IC = indice de Customizag&o
P1 = Peso das Modificagfes feitas no projeto cturelgikg)
P2 = Peso total do item em questéo (kg)

Fator de Correcdo = Valor tabelado

FATORES DE CORRECAO PARA CUSTOMIZACAO DO PRODUTO

SITUACOES FATOR
ModificacBes nas dimensdes de eixos de equipameitt@gorios 2
Modificagdo em estruturas acima de 12.000 Kg 15
Modificacbes em eixos classificadores helicoidais 5 3

ModificacBes nas cabeceiras de acionamento e cepara

transportadores de correia acima de 20 metrosrdpraomento

Modifica¢Bes da inclinagdo dos equipamentos vili@o 3,5

Tabela 03: Fatores de correcdo para definicdo @o dg customizacdo do produto (tabela simplifickala
tabelas utilizadas pelos departamentos de engerdarojeto)

Apos aplicacdo das especificacdes do produto maulérdo indice de customizacgéo (IC), a

analise do valor encontrado é realizada conforraexab

Para olC<= 0,5, o grau de customizacdo do produt@&IXO, ou seja, 0 produto pede
nenhumas ou poucas alteracdes de projeto. Nesietodss 0s processos da organizacao se
tornam mais faceis, ja que dados histéricos aawgaroduto ou de algo muito proximo a ele

podem ser utilizados como referéncia.

Para olC > 0,5, o grau de customizacdo do produtAL&fO, sendo que 0 mesmo aumenta
conforme o indice encontrado. Neste caso, mai@egpds de projeto e engenharia sdo
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necessarios para iniciar o processo de fabricacd® empos de producdo ndo sdo vistos

claramente.

Como pode-se ver na tabela 03, as duas familiggatkitos que possuem maior grau de
customizagdo sdo os Transportadores de Correi&staguras Metalicas e, por este motivo,

serdo o foco do nosso trabalho.

4.3.1 Levantamento da demanda por familias de priogu

O levantamento da demanda de cada uma das famdigsodutos se faz importante para
analise da influéncia da customizacdo no PCP dastrid Mecanica X. Com base em um
historico de trés anos (Jun/09 a Jun/12), retigeloelatorios do departamento comercial, a
figura 11 ilustra a porcentagem que cada familiapacna demanda total de produtos da

indUstria Mecanica X.

DEMANDA TOTAL DE PRODUTOS
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Figura 11: Demanda total de produtos da Industeéa@iica X (Retirado dos relatérios da gerencia coiale
06/2009 a 06/2012)

O grafico ilustrado na figura 11 mostra que trésvifas (destacadas em amarelo) séo

responsaveis por mais de 60% da demanda totalddatiia Mecanica X, dentre elas, as duas



37

familias com alto grau de customizacéo represemtgiuas maiores demandas, com 21% e
24% respectivamente. Com isso, verifica-se quearsportadores de correia e as estruturas
metalicas, os produtos mais customizados da emptésa participacdo significativa na

carteira de pedidos da Industria Mecéanica X. Asadés estudos destas duas familias serdo

apresentadas melhorias para o processo de PCB(ddria Mecéanica X.

4.3.2 Estudo da estrutura de engenharia das fansl@m maior grau de customizacao

A definicdo da estrutura dos produtos da Indudtréeénica X requer um estudo prévio da
metodologia utilizada pelo seu departamento de mragé. Através do estudo das
caracteristicas dos processos de transformacawoddat empresa, foram desenvolvidas
nomenclaturas para a identificacdo e melhor detah#o do produto e do seu processo. As
subdivisbes dos produtos sdo ordenadas da sedarmta: produto final, acabados, semi-
acabados, preparados e comprados. O objetivo Hestaquia € montar uma relacdo de
dependéncia entre os niveis da estrutura, sendorileada pelo departamento de engenharia

como “arvore de produtos”, conforme pode ser olasknna figura 12.

PRODUTO FINAL
(PF)

ACABADOS
(AC)

SEMI - ACABADOS
(S1,S2 e S3)

PREPARADOS
(PR)

COMPRADOS
(Matéria-prima e
insumos)

Figura 12: Estrutura genérica de engenharia dadupwe da Indistria Mecanica X (desenvolvida apésisnde
documentos da empresa)
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A analise da arvore de produtos é necessaria p&@PR identificar o sequenciamento da
producdo e realizar a programacdo e 0 acompanhardenprocesso de fabricacdo. Além
disso, com a observacdo dos itens que compdemdutprdinal, o PCP pode avaliar se o
produto tem alguma parte ja fabricada anteriormergéetuar uma busca de dados histéricos

sobre o mesmo.

Estrutura de Engenharia: Transportadores de Correia

Os transportadores de correia (figura 13) sdo aquaptos utilizados no transporte de
materiais sélidos, podendo apresentar diversaadagxanulométricas e variadas densidades
especificas destes materiais. Sdo muito utilizgawsapresentar uma boa relacdo de custo-
beneficio e uma alta capacidade de transporte,nd@raim consideravel ganho de
produtividade. Por transportar diversos tipos déenas, estes equipamentos sao submetidos
a diferentes cargas, apresentando assim uma gramgelade de modelos, componentes,
capacidades e comprimentos. Cada transportadomdeinstalacdo deve ser desenvolvido
considerando varios fatores, sendo os mesmos éspsalo processo ao qual cada um sera
inserido, o que demonstra a necessidade do segraliae customizagéo.

Figura 13: Transportador de Correia (Fonte: webddt empresa, 2012)

A figura 14 mostra a arvore de produto de um trartador de correia, na qual é possivel
observar toda a estrutura do produto para se claeganoduto final.
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CABECEIRA DE MODULOS CAVALETES DE CAVALETES DE CAVALETES DE CABECEIRA DE ESTRUTURAS PASSADICOS
RETORNO IMPACTO CARGA RETORNO ACIONAMENTO DEAPQIO LATERAIS
ESTRUTURA DA TAMBOR DE ESTICADOR DA ESTRUTURA DA TAMBOR DE
CABECEIRA RETORNO CORREIA CABECEIRA ACIONAMENTO
| ' \
\
PREPARADOS PREPARADOS PREPARADOS PREPARADOS PREPARADOS PREPARADOS PREPARADOS PREPARADQS PREPARADOS PREPARADOS PREPARADOS
COMPRADOS COMPRADOS COMPRADOS COMPRADOS COMPRADOQS COMPRADOS COMPRADOS COMPRADOS COMPRADOS COMPRADOS COMPRADOS COMPRADOQS COMPRADOS
LEGENDA
I PrODUTO FINAL
AGABADOS
SEMI-ACABADOS
PROCESSADOS
COMPRADOS

Figura 14: Arvore de Produto: Transportador de €arfelaborado com base em documentos do depatma®engenharia da Industria Mecanica X)
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Estrutura de Engenharia: Estruturas Metélicas

A familia de estruturas metalicas (figura 15) notegto da Industria Mecanica X, possui
como subgrupos as estruturas de sustentacdo, dicles de saida de equipamentos e
plataformas de manutencdo. Estruturas sao utikzpdea sustentar equipamentos, variando
seu projeto de acordo com a necessidade do proceasacdes do relevo e tipo de
equipamento que as mesmas sustentam. Bicas edsilsaida sdo utilizados para guiar o
material apds a operacdo do equipamento, podendr gaas caracteristicas de acordo com
0 processo ao qual estdo aplicados, ao tipo derialgbeocessado e as opgdes de desvios
necessarios para o processo. As plataformas detemg@o sdo projetadas para proporcionar
um melhor acesso a operacdo e manutencdo dos m@mims do processo. Os tipos de
plataforma, acessos e demais componentes para stpasievariam de acordo com as
estruturas de sustentacdo dos equipamentos, depglentlenbém ddayout do processo ao
qual estdo inseridas.

Figura 15: Estrutura metdlica de sustentacéo (Fomb site da empresa, 2012)

A arvore de produtos das estruturas metélicas @nlsinada pela figura 16.



41

ESTRUTURAS METALICAS

PREPARADQOS

COMPRADOS

Figura 16: Arvore de Produto: Estrutura de sustéatgelaborado com base em documentos do depattaden
engenharia da Inddstria Mecanica X)

Com pode-se observar na figura 16, a arvore deupyade uma estrutura de sustentacdo €
mais simples que a &rvore de produto do transpmridal correia. As estruturas metélicas séo
compostas, basicamente, por matérias-primas (wgasoneiras e chapas) que sdo cortadas e
dobradas (preparacdo) passando posteriormente pmressos de caldeiraria, solda,
acabamento e pintura. O fato deste produto seomiztdo se da pela grande variedade de
formas, tamanhos e pesos que as estruturas podemiasE quase impossivel a venda de
duas estruturas iguais, ja que suas formas vararforene a topografia do terreno onde as

mesmas serao instaladas.

Os produtos customizados (transportadores de acgrestruturas de sustentagéo) tornam as
analises produtivas complexas para o PCP, poisn aés produtos variarem seu
sequenciamento no processo de fabricacdo, elestambhriam muito 0os seus tempos de

producao.

4.4 Mapeamento do processo de PCP da Industria Medaa X

O PCP dentro do contexto de qualquer organizac&suparticipacdo efetiva, desde a
emissao de prazos para fechamento do pedido d&nejgamento da expedicdo dos produtos
para os clientes. No caso da Industria Mecanica Xarticipacdo do PCP se inicia no
momento em que o departamento comercial solicitprasos através de um orcamento. O
PCP, de posse do orcamento e da proposta técnamaymento desenvolvido pelo

departamento comercial para descricdo técnica didge solicita os prazos junto aos
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departamentos de projeto, engenharia, compras e@ugio. Apds juncdo de todas as

informacdes, o PCP realiza uma analise e colocaznmo or¢gamento.

No momento em que o pedido é colocado, o departantemercial encaminha um e-mail
aos departamentos envolvidos informando o nimemmedalo e os dados do mesmo. O PCP,
entdo, analisa se os itens do pedido necessitanméouwe projeto e atualiza uma planilha
utilizada para controle da carteira de pedidospaanido todos os prazos estimados para o
acompanhamento do processo. O PCP, caso o itendesegatoque, solicita separacdo dos
materiais no almoxarifado e posterior expedicaspcseja item para fabricagdo, aguarda os
desenhos e cédigos que serdo encaminhados pelsharige E importante ressaltar que, caso
os itens do pedido sejam customizados (transpodadde correia e estruturas metalicas),
antes de chegar a engenharia, o projeto deve senwtsvido pelo departamento de projetos.
Os desenhos, os cddigos e as listas de materidizdds os pedidos, sdo passados ao PCP
através de um documento chamado GRD ou Guia de $8ange documentos, demonstrado

pela figura 17.

CLIENTE
GLUIA DE REMESSA DE DOCUMENTOS
PEDIDO 200K
TITULO:
- : DO FOGIMG: 1M
CODIE0 D0 PRODUTO: DATA: o
TETIFO DE EMISSAD
v PRELME AR E:FARACH NH ECMERTD E: PARAEE NBTRUGAR 0:cO0 NFOAMEED RETARU 188
o: PARA AFAS wAsAD o: FARAEE TAs Ao F:ED NFE AMEEOMFPRAED H:EANEELARE
S le |Z |G
REW. | TE. |copms |2 |2 = |@ DESCRIGED M OESEMHO
|2 =

[ENG. DESENW.: DATA
|ene. PROD.PROC DATA:
[per: DATA:
||=nn DU GAD: DATA

Figura 17: Guia de Remessa de Documentos — GRDu(Bento utilizado pelo departamento de engenharia
para listagem dos desenhos passados ao PCP)

O PCP, de posse da GRD, realiza uma conferéncidet@enhos e dos codigos dos produtos

para iniciar um processo realizado no sistema ERentpresa, denominado de explosao das
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necessidades materiais, que nada mais é quezacditi do MRP. Este processo consiste em
uma separacao, via sistema, das necessidadesridagab e de compras. Apos a explosao, o
sistema automaticamente abate os estoques, sa@itpra das matérias-primas e insumos
necessarios e emite as ordens de producao, fi§uaéim das listas de materiais. As listas de
materiais sdo encaminhadas pelo PCP ao almoxaf@a@doseparacéo e reserva das matérias-
primas de estoque e depois retornam ao PCP; nestemo, o PCP entrega a GRD com o0s
desenhos e ordens de producédo (OP) para o depattanhe producéo, iniciando assim o

processo de fabricacéo.

Cod. Produte: 51-008350000 Deserigio; BICA2Z*DECK-PARTE! Q. Prevista: 1,00000
Eperag.'iu Atual: OPRIIT- S0LDA Recurse: SCLOAS
0000000000128 Iniga Frev. | Fam Prev,
||I|III|||I|IIII II||I||||||I|||II|I|I||| I \II\III\I|||||||||\|||H||H||| —ww | aw
a0 Q0
430000C Q0o02Q Tempo Total Q0

Figura 18: Ordem de Producédo — OP (Documento ggralbosistema ERP da Indistria Mecanica X)

O PCP, a partir do momento que direciona os deseeh@Ps para a producdo, perde a
participacdo ativa no processo, pois, além de nfilizan nenhuma ferramenta de
acompanhamento da fabricacdo, ndo possui métodasgrlizar programacao da fabrica e
direcionar o departamento de producdo. A producabeaadefinindo de forma empirica as
prioridades e a sequéncia de fabricacdo dos peddlosnte o processo de fabricagédo, a
producao alimenta o sistema ERP realizando os ap@mitos, ou seja, 0s registros de tempos
de producéo, em terminais com leitores de codigbate. Apos o término da fabricacdo dos

produtos, 0s mesmos sao direcionados para a efpguica serem encaminhados ao cliente.

As figuras 19 e 20 resumem o processo de PCP dssthral Mecanica X, ressaltando a
diferenca entre o fluxo de pedidos com itens na&becnizados e de pedidos com itens

customizados.
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Fluxograma do processo para produtosadmmizados (desenvolvido apds analise do protess
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Figura 20: Fluxograma do processo para produtdsmizados (desenvolvido apés andlise do processo)
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Como pode-se observar em uma comparacéo entrguaiasil9 e 20, a grande diferenca no
processo do PCP da Industria Mecanica X, entreedlsdps de itens customizados e 0s
pedidos de itens ndo-customizados, se encontragessidade de desenvolvimento do projeto
e do seu respectivo detalhamento. Com tudo issdatorimportante pode ser observado: o
prazo informado pelo PCP ao departamento comermialcaso dos itens customizados, é
passado antes da definicdo real do produto, oy sepCP informa o prazo sem conhecer

todas as caracteristicas do produto em questao.

4.5 ldentificacdo dos pontos falhos do PCP da Indtr& Mecéanica X

Com base nas analises realizadas através dos ®sloslpedidos da empresa, das familias de
produtos customizados e do mapeamento do procesB€R da Industria Mecanica X, trés
pontos falhos foram identificados como objeto dergsse para sugestdo de melhorias.
Observou-se que os principais pontos falhos do B&Rndustria Mecanica X ndo se
encontram em seus processos basicos, ja que gpanigedos mesmos € realizada com o
auxilio do sistema ERP (compra e requisicdo denmatprimas e insumos, abertura de OPs,
controle de estoques, entre outros). Em funcaospsficativos atrasos, verifica-se que 0s
principais problemas encontrados no processo dod@G#mnpresa, estao diretamente ligados
a emissao dos prazos ao departamento comercialfaitaade visibilidade do processo
produtivo. Além disso, verificou-se que métodos mlegramacdo para orientacdo da
fabricacdo dos pedidos e formas de acompanhamemntbdo de fabrica, sdo inexistentes na
realidade atual do PCP da Industria Mecanica Xsudthndo uma visualizacdo do andamento

dos pedidos. Os trés pontos falhos identificado®osgontuados e descritos neste topico.

4.5.1 Emisséo de prazos de entrega

Transportadores de correia e estruturas metakgassentam juntos 45% da demanda total de
produtos da Industria Mecénica X, além de seressifleados como produtos com alto grau
de customizacao. A exploracdo do ponto forte dadtith Mecéanica X, buscando atender as
necessidades dos clientes ofertando-lhes produts®roizados, impde que as operacdes
internas admitam uma flexibilidade compativel comaior ou menor grau de customizacéo

dos produtos.
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Pode-se observar no fluxograma do processo pgpeodstos customizados (Figura 20), que
o PCP emite prazos para o departamento comerdied amesmo do desenvolvimento e do
detalhamento do projeto. E importante ressaltabéamque a emissdo de prazos é feita de
forma empirica, ou seja, sem analise da capacidhdiée dos tempos de fabricacdo. Como o
PCP néo possui ferramentas ou métodos para sitemgros de fabricacdo, os gerentes de
producdo sdo consultados para informar o prazon@&stio-o com base apenas em suas

experiéncias, e ndo considerando a situacao dossoscda fabrica.

O fato de o PCP informar o prazo no orcamento afdgedesenvolvimento do projeto facilita
a atividade do departamento comercial, permitindaiom agilidade no processo de
fechamento dos pedidos. Em contrapartida, no mayentque o prazo € informado, o PCP

ainda nao teve oportunidade de avaliar as carsitad intrinsecas do produto.

Sendo assim, o prazo informado pelo PCP ao depamtancomercial para firmar o contrato
com o cliente, ndo corresponde a realidade exppedegorocesso de fabricacdo da Industria
Mecanica X, gerando uma grande irregularidade ergtqgrazos de fechamento dos pedidos e
os tempos reais de atendimento dos mesmos. Este fadno esta diretamente ligado aos
produtos customizados, ja que o tempo de fabricdgddtens padrdes ja foi calculado pela
Industria Mecéanica X com base em dados histériedaloricacéao.

4.5.2 Auséncia de um método de planejamento deitaigbo

A partir do momento em que o PCP encaminha as srderproducéo para a fabrica, ele se
perde no acompanhamento da fabricacdo e passa @nterparticipacdo secundaria no

processo. Os encarregados de producéo, de pos§dPdasleterminam o seqiienciamento da
fabricacdo conforme suas percepcdes sobre a dslaerle dos recursos fisicos e humanos
do chéo de fabrica. Tanto os tempos destinadodaay@eracdo nas OPs quanto o tratamento
dado as mesmas tém carater empirico. Nem o PCIRoleont processo de fabricacdo nem

tampouco os encarregados de producdo conseguemaevisdo geral do processo, de forma

que possam atuar e programar acdes para corsgiroios na cadeia produtiva.

Esse conjunto de fatores resulta, conforme obsenead um sequenciamento desordenado,
impedindo que o horizonte de tempo final possansamitorado, levando-se em conta cada

uma das etapas do processo produtivo. Este polhio ifterfere ndo apenas nos prazos de
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entrega dos pedidos de produtos customizados, mmstoda a carteira de pedidos,
contribuindo para gerar, nas entregas aos clieatiesos de toda ordem.

4.5.3 Baixa Visibilidade sobre o Processo: falha acompanhamento da producéo pelo
PCP

A baixa visibilidade ocorre como consequéncia dsacia de um método de planejamento
de fabricacéo, ja que ndo se pode acompanhar akye@ glesconhecido. Observa-se que o
PCP da Industria Mecanica X ndo consegue visualizardamento dos pedidos durante o seu
processo de fabricagcdo, perdendo a capacidadei@epatra solucionar possiveis atrasos nos
pedidos.

O acompanhamento do processo de fabricagdo peamdaw PCP uma identificagéo
antecipada de problemas ligados a falta de matergargalos no processo, atrasos na
fabricacéo e outros. O PCP da Industria Mecanicaréce de um método que permita fazer

o0 acompanhamento dos pedidos em fabrica.
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5. RESULTADOS

O PCP da industria Mecéanica X esta em fase de aghpt Desde a sua implantacdo sua
estruturacdo vem amadurecendo. A empresa, alémadtenma flexibilidade no atendimento
das necessidades dos clientes oferecendo-lhes tpsodustomizados, busca atualizar-se

tecnologicamente em relacéo a seus produtos egsrvi

A andlise das falhas encontradas no PCP da Inalddiecanica X norteou esse trabalho na
busca de alternativas que possam minimizar asuttihdes encontradas pelo departamento de
PCP. Com foco nos dois produtos responsaveis gaoifisativa parcela da demanda e com
alto grau de customizagéo, buscou-se tratar a<ipais falhas e propor melhorias que

possam minimiza-las.

A customizacdo dos produtos interfere na capacidadea Industria Mecanica X tem de
atender aos prazos. Dentro da otica de observaitidada, embasada pelo referencial tedrico
construido no corpo deste texto, trés fatores-proalmereceram destaque:

« Emisséo de prazos de entrega
* Auséncia de um método de programacao da fabricacédo

e Baixa visibilidade sobre o processo

Este capitulo colocara as melhorias propostasqaat@ um dos pontos falhos identificados no

PCP da Industria Mecéanica X.

5.1 Melhorias propostas para o PCP da Indastria Méinica X

5.1.1 Solugéo para o problema de emissao de prazos

Com o objetivo de fornecer um instrumento que igsi ao PCP definir um prazo para o
departamento comercial, desenvolveu-se, como sigest indice de prazo para
transportadores de correia (IPTC) e o indice de prazo para estruturas metalicas
(IPEM). O foco desta solucdo estd na representacao du tde fabricacadnistérico dos
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produtos customizados de forma quantitativa e mdjpireca, como é feito atualmente. Além
disso, 0 método sugerido atende a necessidade idsdentos prazos antes das informacdes

de projeto, mantendo o modo operatorio e a cuttardepartamento e da empresa.

A capacidade produtiva das méaquinas e pessoasvaa®Ilno processo de producdo dos
transportadores de correia foi definida com basgquaamtidade, em quilogramas de material,
gue a mesma consegue produzir durante um deteronpaaibdo de tempo. Para o célculo do
IPTC foram considerados todos os transportadoreodesia fabricados pela Indastria
Mecéanica X no periodo de 01/01/2012 a 01/10/20daJitando em 64 unidades. A Tabela
05 mostra um exemplo da organizacéo de dados duapento efetuado para a fabricagao
de um transportador de correia. As informacOesosganizadas pelas datas trabalhadas pela
producdo, com registro da hora de inicio e fim dbdlho de cada recurso. O total de
minutos, representando o somatério das diferenga® @ hora fim e a hora inicio, é
registrado em destaque na tabela 05, juntamenteoqmero total do equipamento.

. HORA | HORA TOTAL DE | PESO
DESCRICAO oP RECURSO DATAS | NiciO FIM MINUTOS | \\NTos | TOTAL
TRANSPORTADOR
DE CORREIA DE 30" | 11 2845 2405
X 25 METROS
PREPARACAO TC 01 | 13/08/12 | 11:27 17:17 233
PREPARACAO TC 02 | 14/08/12 | 07:32 17:39 584
CALDEIRARIATCO1 | 17/08/12 | 07:50 | 14:33 404
SOLDA 03 18/08/12 | 07:51 | 17:17 566
MONT. MECANICA 19/08/12 | 07:34 | 17:31 597
ACABAMENTO 01 16/04/12 | 09:32 | 12:13 281
PINTURA 01 16/04/12 | 13:15 | 17:15 180

Tabela04: Apontamento de producéo para a fabricdgdon transportador de correia (retirado do sistERP
da empresa, 2012)

A analise realizada consistiu-se de uma divisd@eko total (quilograma) de cada um dos
transportadores pelo seu respectivo tempo totdhbleécacdo (minuto). Apos a realizacao

deste calculo para os 64 transportadores, foi lealaua média dos valores encontrados. Desta
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forma calculou-se tPTC dos transportadores de correia, obtendo o valgeni@do descrito
de0,8320 Kg/min.com um desvio padréo calculado em 5,23% para alcalc
Depois de encontrado o IPTC dos transportadoreoeia, uma férmula foi desenvolvida

para auxiliar no célculo do prazo de fabricacaotdssportadores de correia:

PNTC 1

FORMULA 02: PTC = .
IPTC (60 x CPD 1¢, 2, 30)

Onde:

PTC = Prazo Transportador de Correia (dias).

PNTC = Peso Nominal do Transportador de Correia (kg
IPTC = indice de Prazo Transportador de Correi#ntkg)
CPD3t = Capacidade Produtiva Didria (3 turnos) H@ras
CPD2t = Capacidade Produtiva Diéria (2 turnos) Hhd&s
CPD1t = Capacidade Produtiva Diaria (1 turno) =h68as

Como um exemplo de aplicacdo da formula de PTCz@ppamra transportador de correia),
pode-se determinar o tempo de fabricacdo de unspoatador de correias de peso igual a
10.000kg, considerando 02 turnos de trabalho e ligti@l a 0,8320 Kg/min. Para facilitar o

entendimento, o PTC sera calculado passo a pasgoyime abaixo:

Primeiro passo — Calcular o tempo em minutos:

Divide-se 0 peso nominal do transportador de casréPNTC) em quilogramas pelo seu
indice de prazo para o transportador de correid@G)JPem quilogramas por minuto.
Simplificando as unidades, o0 quociente representenpo de referéncia em minutos para
fabricar o transportador de correia, dado por:

PNTC  Kg 10000
X =
IPTC ~ Kg/min 0,832

= 12019,23 min

Segundo passo — Transformar o tempo calculado em mitos para horas:

Divide-se o tempo em minutos por 60 para transfdoveém horas:

(v552)
60

PTC = = 200,32 horas
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Terceiro passo — Transformar o tempo calculado emdnas para dias:
Divide-se o tempo em horas pelo nimero de hordmltradas por dia. Simplificando as
unidades, o0 quociente representa o tempo de refaré&m dias, para fabricar o transportador

de correia, dado por:

200,32 hora 200,32

PTC = X — =
CPD2t hora/dia

= 12,52 dias = 13 dias uteis

Neste exemplo, o prazo para fabricacdo do trarespartde correia seria, portanto, de
aproximadamente treze dias uteis. O PCP, no monamtmserir 0 prazo no orgamento,

devera somar o valor encontrado como PTC aos tenmgmesssarios para desenvolvimento do
projeto, da compra de materiais e de preparaca@ogxg@edicdo para, entdo, informar o tempo

total do processo.

O calculo do indice de prazo de estruturas megalif2EM) seguiu 0 mesmo processo de
coleta de dados expostos no indice dos transpoesdde correia, sendo que foram
consideradas todas as estruturas metalicas fabsigada IndUstria Mecanica X no periodo de
01/01/2012 a 01/10/2012, totalizando em 216 unisladi forma similar ao caso dos
transportadores de correia, a tabela 06 mostra xem@o da organizacdo de dados do
apontamento efetuado para a fabricacdo de essungtélicas. Na tabela 06 sdo organizadas
as datas trabalhadas pela producdo, destacandoaainicio e fim do trabalho de cada
recurso. O total de minutos, retirado da somatdaadiferenca entre a hora fim e a hora

inicio, possui destaque na tabela, juntamente cpeso total da estrutura metalica.

% HORA | HORA TOTAL DE PESO
DESCRICAO OP RECURSO DATAS INICIO FIM MINUTOS MINUTOS | TOTAL
ESTRUTURA

SUSTENTACAO 49 2401 4944,7

PV.50020

PREPARAGAO 1 08/04/12 | 13:23 17:16 233,00

PREPARAGAO 1 09/04/12 | 07:36 17:20 584,00

CALDEIRARIA 04 13/04/12 | 07:43 13:58 375,00

CALDEIRARIA 04 14/04/12 | 14:18 17:20 182,00

SOLDA 03 15/04/12 | 07:51 17:17 566,00
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ACABAMENTO 01 16/04/12 | 09:32 14:13 281,00

PINTURA 01 16/04/12 | 14:15 17:15 180,00

Tabela 05: Apontamento de producéo para a fabiicdge&@strutura metalica (retirado do sistema ERP da
empresa, 2012)
As estruturas metalicas podem ser divididas em dobgrupos: estruturas de sustentacao,
plataformas de manutencéo e bicas de entrada @& s@ada subgrupo apresentou um IPEM

especifico, conforme listado abaixo.

* IPEM = 1,8 kg/ min. (para estrutura de sustentacéo), para uma populecé5 pecas
com desvio padréo de 9,26%;

 IPEM = 0,59 kg/ min. (para plataforma de manuten¢ao) para uma populded®
pecas com desvio padrao de 11,23%;

* IPEM = 1,3969 kg/min. (para bica de saida) para uma populacdo de 62 pega
desvio padréo de 4,25%;

A férmula 03 auxilia no calculo do prazo de fab¢@a de estruturas metalicas:

PNEM X 1
IPEM "~ (60 x CPD 1t,2t ,3t)

FORMULAO03: PEM =

Onde:
PEM = Prazo Estrutura Metélica
PNEM = Peso Nominal da Estrutura Metalica (kg)
IPEM = indice de Prazo Estrutura Metélica (kg/min.)
CPDd3t = Capacidade Produtiva Diaria Disponiveli(8os)
CPDd2t = Capacidade Produtiva Diaria disponivdu(Bos)
CPDd1t = Capacidade Produtiva Diaria Disponivelifho)

Como um exemplo de aplicagédo da férmula de PEMz{ppara estruturas metalicas), pode-
se determinar o tempo de fabricacdo de uma esdrotatélica de sustentacdo de peso igual a
10.000kg considerando 02 turnos de trabalho e IRgiMI a 1,8 kg/min. Para facilitar o

entendimento, o PEM sera calculado passo a passiorme abaixo:
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Primeiro passo — Calcular o tempo em minutos:
Divide-se o peso nominal da estrutura metalica (MN&m quilogramas, pelo seu indice de
prazo para estrutura metalica (IPEM) em quilograptasminuto. Simplificando as unidades,

0 quociente representa o tempo de referéncia emtosipara a estrutura metalica, dado por:

PNEM  Kg 10000
IPEM * Kg/min 18

PEM = = 5555,55 min

Segundo passo — Transformar o tempo calculado em muitos para horas:

Divide-se o tempo em minutos por 60 para transfdoy@m horas:

(55)

PEM =
60

= 92,59 horas

Terceiro passo — Transformar o tempo calculado emdnas para dias:

Divide-se o tempo em horas pelo nimero de hordmltradas por dia. Simplificando as
unidades, o quociente representa o tempo de refarém dias, para fabricar a estrutura

metalica, dado por:

92,59 X hora 92,59
CPD 2t  hora/dica 16

PLM = = 5,78dias = 6 dias Uteis

No exemplo acima, o prazo para fabricacdo da es&runetalica de sustentacdo seria de
aproximadamente, 06 dias Uteis. O PCP, no momeniaseérir o prazo no or¢amento, devera
somar o valor encontrado como PEM aos tempos rigesgara o desenvolvimento do

projeto, a compra de materiais e a preparacaomdedo estipulados para, entéo, informar o

tempototal do processo.

Os valores de IPEM e de IPTC devem ser apuradaswapdeterminado periodo para que os
valores sejam reajustados ao processo. Para @ladedustria Mecanica X, a sugestao inicial
€ gue estes prazos sejam ajustados semestralmeap®® a aquisicdo de algum equipamento

gue aumente consideravelmente a produtividadeabossos.
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5.1.2 Proposta de um método de planejamento dei¢algéo

O planejamento dos recursos produtivos e a debinilgh sequenciamento da producao sao
importantes para o atendimento dos prazos acordpdisspreveem uma alocacéo das tarefas
conforme a capacidade produtiva de cada recursavég do planejamento podem-se prever
antecipadamente os gargalos do processo prodwgwitando sobrecarga dos recursos e
permitindo programar uma eventual necessidade aer@to de horas de trabalho ou turnos

de producéo.

Na Industria Mecéanica X, o planejamento dos recuds® fabricacdo é feito através de um
horizonte semanal de prioridades, ndo sendo caasidena alocacdo dos recursos a Visao
geral dos pedidos em carteira. A “programacéao’it feelos encarregados de cada estagio
produtivo, ndo existindo nenhum alinhamento ensenwesmos, nem diretrizes com um

horizonte focado no atendimento dos prazos daiade pedidos.

Apesar de ndo existir uma programacéao e contretevamente implantados, o departamento
de producédo faz o apontamento de todas as ordepodecao enviadas pelo departamento
de PCP. O apontamento das tarefas é feito pordsititicos integrados ao sistema ERP, mas

essas informagdes ndo sao analisadas conjuntamente.

A programacdao deve considerar a realidade do ppoaisfabricacédo, desde a capacidade dos
recursos até o andamento dia-a-dia dos apontaméatpsoducdo. Para iniciar um processo
de programacdo, o PCP da Industria Mecanica X desersituar quanto a realidade da
fabrica, verificando os pedidos que estdo em andian®eeos que entrardo em processo. Além
disso, o PCP devera realizar um levantamento desgdadnforme abaixo:

1. Levantar a capacidade produtiva de cada estadmbdeacéo;

2. Levantar os tempos necessarios para realizacambtq

3. Levantar o sequenciamento de cada produto no mo@eesdutivo;

4

. Levantar os tempos de fabricacdo dos produtosypenacao.

O levantamento de dados podera ser feito com di@awd sistema ERP, pois o0 mesmo é
alimentado pelo departamento de engenharia congweseiamento de producdo de cada

produto e os tempos necessarios por operacdo. $io da capacidade produtiva, o PCP
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precisard realizar um estudo mais profundo juricoducéo, ja que ndo existem, hoje, dados

concretos sobre a mesma.

No momento em que o PCP da Industria Mecanica Xeestom os dados levantados em
maos e ciente da situagdo dos pedidos em fabricatgipodera utilizar-se de recursos para
programar a producdo. A solugcdo mais eficaz pgmeogramacao da producédo, na realidade
da Industria Mecanica X, € a utilizacdostdtwaresque tenham estas funcionalidades. Além
disso, estesoftwarespoderiam auxiliar no momento da emissao de prgdagje permitem
uma simulacdo de entrada de novos pedidos. Confesh&los durante a pesquisa, dois
softwares atenderiam as necessidades da empresa neste toprsendo 0S mesmos

referenciados abaixo:

Microsoft MS Project

O MS Projectpossibilita a insercdo manual dos recursos preasitcom suas restricdes de
capacidade, podendo vincular recursos com as mesanasteristicas, evitando sobrecargas
na programacéo. Os dados dos pedidos de venda deveahmentados manualmente, assim
como a evolucdo dos pedidos existentes na falyiea,devem ser atualizados em periodos
diarios. A exposi¢cdo da programacédo pode ser &itvés de graficos deantt facilitando
analises e outras visualiza¢des por parte da gar@dsoftwarerealoca as tarefas otimizando
0s recursos. OIS Projecttambém pode ser utilizado para auxiliar na emiskprazos, ja
que permiti a simulacdo de insercdo de mais taddatro da programacao estipulada, para
isto o programador de producdo deve aproveitaran8npetros de prazo para a entrega de
itens padrbes da empresa. No caso dos itens cusiosi, devem-se realizar os célculos
expostos de PTC e PEM para poder, embasado em leadasados diretamente da producéo,

simular o prazo de entrega do produto.

A figura 21 mostra um modelo de programacéao efetmadS Projectonde séo visualizados
a duracéo total de fabricacéo do produto e o deadwnto das tarefas executadas, com os

tempos previstos de fabricacdo para cada recucsiuivo.
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Figura 21: Exemplo de programacdo no MS Projeabehdo para demonstracdo)

Kugel TheScheduller

O softwarepossibilita a insercéo dos recursos produtivosrassmo oMicrosoft MS Project
porém, possui como diferencial a possibilidade rdeathar integrado ao sistema ERP da
empresa, 0 que é um facilitador de sua utilizag@ melhorias do processo de PCP. Os
arquivos correspondentes aos produtos, recursadsifpros, roteiro das operacoes, ordens de
producao, pedidos em carteira, dependéncia de ®merproducdo, operacdes realizadas e
sequencia de operacdes podem ser exportados demaisERP e importados pelo
Thescheddulero que facilita a coleta de dados inicial feitdopdepartamento de PCP.
Através desses dadossoftwarefaz uma simulagdo do processo, atendendo a aghcitde
prazos e maior aproveitamento dos recursos, sulgeammelhor combinag&o dos mesmos. As
simulagbes sdo apresentadas em graficoaett mostrando as dependéncias entre as
operacdes e os componentes e facilitando analiseatras visualizacbes por parte da
geréncia. A interface do software com o sistema B&EBmpresa possibilita a importacédo dos
calculos realizados, levando os dados da programdgaprocesso para as ordens de
producdo. Assim como IS Project o Theschedullepermiti a simulagéo de novos pedidos

na programacao, auxiliando, também, na emissédoades
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O MS Projecte o Theschedullersdo ferramentas (teis para a programacdo da @oduc
porém, possuem algumas diferencas que deveraewsatals em consideracdo pela geréncia
da Industria Mecéanica X para escolha do melhor dwet® MS Projectexige maior tempo
para desenvolvimento da programacao e para atgatizéa mesma, pois ndo esta relacionado
diretamente com o sistema ERP da empresa: suan#dig@® é totalmente manual. Em
contrapartida, os investimentos da empresa pam@radestesoftwaresdo minimos, ja que ele

€ muito acessivel e de facil instalacdo; seria sggg® investir em treinamento para os
programadores do PCP. No caso Tweschedulleros investimentos com a instalacédo do
softwareseriam mais altos, ja que uma licenga vinculagmpresa criadora dsmftwaredeve

ser paga mensalmente para manutencdo do mesmo.oktmapartida, oThescheduller
conseguiria desenvolver e atualizar a programaggidamente e de forma totalmente
integrada ao sistema ERP. Investimentos com trentmtambém seriam necessarios na

implantag&o ddhescheduller

A deciséo sobre qual seriassoftwareideal para a realidade da Industria Mecanica g de
responsabilidade da geréncia e diretoria, ja queeds relacionados aos processos decisorios
internos, envolvendo custos de investimentos enhaoniak, passam pelas prerrogativas de
gue dispdem esses cargos. Nao é foco deste trabadiicar qual dos dois métodos € mais
viavel. O objetivo é sugerir as op¢des encontradaso melhorias potencialmente capazes

de solucionar o problema.

5.1.3 Controle do processo de fabricacdo: Alterratpara acompanhamento da producéo

Uma vez que o tempo tenha sido determinado comdyasana referéncia numérica, e ainda
com o objetivo de diminuir o grau de incerteza sabtempo de fabricacdo ndo padronizado
dos produtos customizados, sugere-se um melhoveifamento da utilizacdo do leitor 6tico
para realizar o0 acompanhamento das ordens de @wadacfabrica. Com esse procedimento
pode-se refinar os indices criados para o calcelprdzos, depois que certa quantidade de
produtos tenha sido fabricada usando os indicesocmferéncia. Como as ordens de
producdo explicitam as operagbes e suas respedatas de inicio e fim, pode-se, por
exemplo, verificar se a data prevista de térmirinaide com o horizonte de tempo calculado
pelos indices de prazo (IPTC e IPEM). O confromotempo estimado com o tempo real
permitira uma evolucdo dos indices de prazo pal@esmais precisos, e sua definicdo e

utilizagéo poderéo ser aprimoradas.
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O peso dos componentes consta na lista de matat@ss desenhos de fabricacao.

Acrescentando, como sugestdao, um campo de pesocédigo de barras nas ordens de

producao, figura 22, pode-se alimentar o sistem@nstruir um banco de dados com o0s pesos
reais de fabricacdo em quilograma/minuto. Apos @terchinado periodo de tempo, faz-se

novamente o calculo do indice para avaliar suaidd@tna representacdo do tempo de
fabricacéo e checar, o tempo real com o estimadpane pode ser observado na figura 23.
Depois de certo tempo, na medida em que os indgssnirem valores testados pela fabrica,
o tempo de fabricacdo sera melhor representado praxramadores se sentirdo mais

confiantes na utilizagdo dos indices numéricos cogsarso para acompanhar o andamento
da producéo.

Cod. Produte: 51-000375-L00 Desorigao: BICAT'DECK-PARTEY pES 255k Gtd. Prevista: 1.00000
Operagdo Atual: OFRIN - MONTAR " Recursa: CALS
LOTE  000Q000000012.-803 Inicio Prev.|  Fim Prev,

2502008 | 2680300
AW T
i} )

""" Tempo Tola 00D

____________ ERULLE

Figura 22: Ordem de Produgdo modificada propongdesm (adaptacdo para sugestéo)

Conforme figura 23, o IPEM da bica é igual a 1,396§min. Executado o servi¢co e
calculado o indice em fung&o da apropriacdo deckbo valor caiu para 1,163335 Kg/min.
Com isso conclui-se que, se na fabricacédo a prodwglizou menos quilogramas por minuto

do que o indice de referéncia, significa que o@faml serd maior do que o previsto

Bica 3 Deck [S1009379000| 285 | 3:02.32 |  3.0334

IPEM i indices de peso Kg/min
IPEM bica | S

Status |Atrasado| oo102

Figura 23: Calculo do indice de exatiddo dos pré3agestdo)
A partir desta informacao, o PCP pode procuraifjcstivas junto a producéo para o atraso, e

ainda sinalizar o departamento comercial de qusipeis atrasos na entrega poderao ocorrer.
Deste modo, problemas que hoje séo identificados Gdimo momento, poderdo ser

antecipados e solucionados em tempo.

O método de apontamento por codigos de barra, reeutibzado, permite uma atualizacao

em tempo real do andamento da producéo, permitndgrogramadores e analistas do PCP
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da Industria Mecanica X, acompanhar a situacaopddglos na fabrica e prever problemas
no processo. Além disso, esta solugdo ndo pedeimetipo de investimento em bens fisicos
para a empresa, ja que atualmente ela ja utilizéeitares o6ticos para apontamento de
producado. Basta treinar o pessoal e adequar osginoentos para melhor aproveitamento de

um recurso que ja existe, mas néo é utilizado ded@dequada.

5.2 ContribuicOes esperadas com as melhorias progas

A identificagdo das contribuicbes que esse trabptitera gerar, deve esperar a aceitacao de
sua implantacdo pela Industria Mecanica X. Uma geg atrasos provocam consideravel
desgaste, podendo gerar multas diarias de elevado & manchar a imagem da empresa no
quesito confiabilidade, deve-se buscar atendepad&los no prazo. Espera-se que os indices
e propostas elaborados, ap6s terem seus valoreades$, possam minimizar os problemas

gue a Industria mecéanica X tem no atendimento daxop firmados com seus clientes.

Para atender a demanda com qualidade e na daaé&eazoavel desejar que o planejamento
do processo possa ser observado e controlado nadehf@brica. Espera-se, com a utilizacéo
dos recursos sugeridos, identificar os disturbmgmcesso, de maneira que seus respectivos
impactos possam ser analisados permitindo introdoitgrvencdes corretivas, com o intuito

de manter o prazo de entrega.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho enfatizou a importadeiduncdo PCP no contexto do mercado
atual, focando nas dificuldades geradas no procesgmizacional pela customizacdo dos
produtos. Através do estudo realizado em uma industecanica fabricante de bens de
capital customizados, foram obtidas condi¢cdes gpagarir melhorias para o PCP de empresas

com estas caracteristicas de manufatura.

Durante as analises realizadas, percebeu-se qumordiss falhos do PCP da Industria
Mecanica X ndo estavam voltados para os seus paxésternos, auxiliados pelo sistema
ERP, mas para questdes basicas como a emissa@aite prprogramacao de fabrica e o
acompanhamento dos pedidos em producéo. As meahpr@postas foram direcionadas
conforme a andlise de cada um dos pontos falhoslosgue as mesmas foram elaboradas

com base nas necessidades e na realidade atuallddria Mecanica X.

As melhorias propostas podem ser entendidas comiorie@rérias, de baixo impacto

econdmico, inovadoras de certa forma e o mais itapta, Uteis. O trabalho objetivou a
identificacdo e analise dos problemas, apresentprajmstas de melhorias desenvolvidas e
contextualizadas no ambiente explorado. Alcancanaduridade das proposicOes feitas e
colher seus frutos, dependera de recursos e esfangernos da geréncia industrial da

Industria Mecéanica X.

Uma consideracdo importante a ser feita, estatoodaterem sido desenvolvidas melhorias
adaptadas ao contexto e a realidade atual da fraddgtecanica X. Uma vantagem
competitiva da empresa, por exemplo, esta em spaciclde de emitir rapidamente o0s
prazos de entrega para os clientes; as melhorgg®gtias para o problema de emisséao de
prazos, permite que este processo de colocaca@ze gntes do desenvolvimento do projeto,
continue acontecendo, porém, de forma eficaz daaif

Academicamente, esse trabalho poderd lancar umopoas de luz sobre os diversos
departamentos de PCP de empresas em fase de agdlanteestruturacdo ou até mesmo

com vasta experiéncia de mercado. Buscou-se atpitinque idéias simples, cunhadas com
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observacéo e trabalho orientado e dedicado, possamizar problemas causados pelo ndo
cumprimento de prazos firmados com clientes, idsofro de um contexto de atendimento

personalizado como diferencial competitivo de mgoca
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