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Resumo

O processo de planejamento estratégico & um fator essencial para o
sucesso de uma empresa, principalmente no panorama de competitividade e
alta tecnologia do mundo atual. Como forma de implementar o planejamento
estrategico foi feito um estudo das principais técnicas de reestruturagao: TQC,
Reengenharia e Modelagem Organizacional, dando maior enfoque a esta
dltima, pois € nela onde é inserido o trabalho proposto. Isto porque, este
trabalho busca a otimizag@o de processos de fabricagdo e de gerenciamento
de uma industria de lapidagdo, através da modelagem organizacional,
propondo para isto mudangas descontinuas para os mesmos. Com este
objetivo, foram estudadas duas ferramentas de modelagem organizacional:
Fluxo de Trabalho (Workflow) e Sistemografia, das quais optou-se pela titima,
ja que esta adequa-se melhor aos processos de otimizagao. Além disso, foram
estudados conceitos de Administragéo Industrial e do processo de fabricagao
pelo uso de maquinas de retifica e lapidagdo. Por fim, o conceito de
sistemografia foi utilizado para a otimizagdo € mapeamento dos processos
estudados, e 0s seus resultados foram utilizados na implementagdo de um
sistema de informagdo com auxilic das ferramentas de Engenharia de

Software.

Palavras-chaves: Tecnologia de Informagao, Sistemografia, Workflow, Retifica,

Lapidacao.
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Abstract

The process of Strategic Planning is a essential factor for the success of
an organization, especially in the context of competitivity and high technology of
nowadays. As a way to implement the Strategic Planning, a study of the
principal restructuring processes was made: TQC (Total Quality Control),
Reengineering and Organizational Modeling. A special attention was given to
the study of the Organization Modeling due the fact that it is the central theme
of this study. It is because, through Organization Modeling, this project search
the optimization in production and management processes of a lapping industry.
This optimization will be made with discontinuous changes. For this objective,
two different tools was analyzed: Sistemography and Workflow. Finally, a
comparison of these two tools was made and in conclusion, the sistemography
should be considered more appropriate in this optimization context. To make
this study more complete, it was analyzed the concepts of Production
Administration and Factory Processes of Grinding and Lapping. Finally, in the
last part of this project, the Sistemography was used to optimize and map the
processes for the implementation of an Information System this industry (with

the help of Software Engineering).

Key Words: Information Technology, Systemography, Workflow,

Grinding, Lapping
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1.Introdugao

1.1 Contexto

Uma organizagdo ¢ definida neste capitulo 1 como a associagdo de
pessoas que busca produzir bens, testar servigos a sociedade e atender as
necessidades de seus proprios participantes. Para isto, esta é organizada em
processos que visam aumentar a satisfagcdo do consumidor, melhorar a
eficiéncia das operagdes do negocio, aumentar a qualidade do produto, reduzir
os custos e enfrentar novos desafios decorrentes de mudanga de mercado.

Com isso, o processo de planejamento estratégico (ver capitulo 3)
continua a ocupar a primeira posigéo das questdes chave para o sucesso das
principais organizagdes [WARD & GRIFFITHS & WHITMORE, 1990]. Neste
contexto, a partir desta visdo do processo de negdcios, 0s processos de
reestruturagdo (ver capitulo 4) buscam realizar os objetivos estabelecidos pelo
mesmo.

Como ferramentas destes processos de reestruturagdo, pode-se citar a
Sistemografia (ver item 5.1) e Fluxo de Trabatho (ver item 5.2), que fazem uso
de suas metodologias para otimizar e gerenciar as atividades das
organizagdes.

As atividades de uma organizagéo podem ser divididas em operacionais
e gerenciais, sendo que neste caso, a primeira trata dos processos de
fabricagao (ver capitulo 7) e a segunda de processos de administragao
industrial (ver capitulo 6). Para o estudo operacional, foram analisados os

processos de fabricagdo de uma familia de pegas que compdem uma bomba
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de combustivel, sendo que componentes desta familia sdo: Placa Lisa, Placa
de Saida, Excéntrico e Rotor.

Além disso, um outro fator importante neste escopo € a tecnologia de
informacgdo, que exerce uma ‘forga fundamental na remodelagem de
empresas” [ALMEIDA,1996). Esta tecnologia possui como principal ferramenta
a engenharia de software, que desenvolve e implementa os sistemas de
informag&o.

Assim, este trabalho busca, através da visdo do planejamento
estratégico, uma melhor utilizagdo dos recursos de uma industria de lapidag&o.
Visando este objetivo, foram utiizadas ferramentas que auxiliaram a
modelagem, otimiza¢ao e uma maior integragéo das atividades desta industria ,

buscando vantagens competitivas no mercado em que esta .
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1.2 Objetivos

Este trabalho visa a modelagem dos processos de fabricagéo e da
administracdo da produgéo de uma indusfria de lapidagéo que leve a uma
melhoria de seus indicadores de desempenho (eficiéncia e eficacia), utilizando
os modelos de representagdo concebidos pela Teoria do Sistema Geral e de
forma compliementar com auxilio das técnicas de Fluxo de Trabalho.

Propde-se a Uutilizagdo destas ferramentas conjuntamente com o
desenvolvimento de sistemas de informagdo, lembrando que a utilizagao do
sistemografo independe da metodologia de desenvolvimento deste sistema.

Como parte disso, fazem parte dos objetivos deste trabalho:

. Revisao dos conceitos gerais de administrag@o da produgao;

. Revis&o dos conceitos de sistemografia e fluxos de trabalho;

_  Revis#o dos processos abrasivos de retifica e lapidagao;

- Estudo de caso de uma empresa baseada nos processos de fabricagéo
estudados;

- Implementagdo e desenvolvimento de um sistema de informagéo

baseados nos conceitos de Engenharia de Software e nos resultados

deste estudo de caso.
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2. Organizagéao

Uma organizagéo pode ser definida como uma associagao de pessoas
que tém como objetivo a produgao de bens, prestagdo de servigos & sociedade
e atendimento das necessidades de seus proprios participantes. Além disso,
possui uma estrutura formada por pessoas que sé relacionam colaborando e
dividindo o trabalho para transformar insumos em bens e servigos.
[BERNAR, 1988]. Esta definicao abrange tanto a abordagem Classica,
caracterizada pelo padréo de ordem da administragao, quanto a das Relagdbes
Humanas, determinada pelas relages interpessoais.

Sob um outro ponto de vista, comega-se a reconhecer a organizagao
como um sistema marcado por sua capacidade de auto-renovagao. Com isso,
as organizagdes comegam a ser tratadas como estruturas mais fluidas e
concebidas como “organizagbes de aprendizagem’, caracterizadas por
mudangas, caos e comportamentos ciclicos.[WHITLEY, 1992]

Assim, o reconhecimento da organizagac como uma entidade consciente
torna-se fundamental para qualquer planejamento, na medida que uma vez
compreendida a organizagao, 0s processos de mudancas serdo mais fluidos e

compativeis com a mesma.
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3. Planejamento Estratégico

O conjunto de medidas da organizagéo, para alcangar seu objetivo frente
as mudancas de mercado, & definido por planejamento estrategico
organizacional. Este conjunto de medidas ¢ tomado, para que a organizagao, a
médio e longo prazo, desenvolva e mantenha uma adequagéo razoavel entre
seus os objetivos e recursos.[KOTLER, 1993]

O Planejamento Estratégico Organizacional € composto por
Planejamentos Estratégicos Funcionais, 0s quais preocupam-s¢ com as
disposicdes de recursos que correspondem aquela fungéo na organizagao.
Assim, a coeréncia entre o Planejamento Estratégico Funcional e o
Planejamento Estratégico Organizacional torna-se imprescindivel para o
cumprimento dos objetivos da organizagéo. A figura abaixo (fig. 1) ilustra o
conceito do Planejamento Estratégico Funcional como sendo uma parte do

Planejamento Estratégico Organizacional .

COMPETIGAQ METAS HIST BRIA
RECURS0OS »  OBJETIiVOS % CAPACIDADE DE
AMBIGOES PRIORIDADES MUDANGA
¥
PLANEJAMENTO
.
ESTRATEGICO
Yy
PLANG DE PLAND DE PLAND DE
PLAND PLANO VENDAS E RECURSOS SISTEMAS DE
INDUSTRIAL FINANCEIRO MARKETING HUMANOS INFORMAGAD

Figura 1 — Planejamento Estratégico Funcional e sua inter-relagcdo com o
Planejamento Estratégico Organizacional, [PIVA, 1996] et al [ALTER, 1992]
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A partir disto, como o enfoque deste trabalho estd sob apenas dois
Planejamentos Estratégicos Funcionais, sendo estes os Planejamentos
Estratégicos Industriais e de Sistema de Informac¢éo. O primeiro € a soma total
de decisbes relacionadas com a produgdo, armazenamento e distribuicdo de
bens e servigos, envolvendo desde localizagéo de fabricas, projeto de plantas,
automagdo de processos até que tipo de empregados contratar. O segundo
deve refletir as fungdes e dados necessarios para suportar o negocio, 0s
objetivos, fatores criticos de sucesso e as necessidades de informagao da alta
administragdo. Além disso, ambos devem retratar como a tecnologia pode ser
utilizada para criar novas oportunidades e/ou vantagens competitivas.

Isto porque , a afirmagéo que a tecnologia gera vantagens competitivas e
torna uma organizagéo mais produtiva e lucrativa, pode n&o ser uma afirmagéo
um tanto dbvia, ja que investimentos em tecnologia devem ser justificados com
relagéo aos indicadores de desempenho:

¢ produtividade (“Os investimentos em tecnologia aumentam a
produtividade?”),

¢ competitividade (“Os investimentos em tecnologia agregam valor
para os consumidores?”)

e lucratividade (“Os investimentos em tecnologia melhoram a
performance do negécio?’).

Mesmo sem possuir respostas para estas perguntas algumas
organizagdes continuam a investir enormes somas de dinheiro em tecnologia,
esperando um retorno consideravel, apesar da existéncia, em alguns casos, de

contradicdes quanto aos beneficios esperados [BRYNJOLFSSON, 1994].
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Na maioria dos casos em que existem estas contradicbes, as
organizagdes nao estdo levando em conta o fato que o grande potencial da
tecnologia € a substituicdo do que ja existe por algo diferente e
fundamentalmente melhor, e ndo como a solugdo dos problemas que possuem
hoje.

Enfim, as organizagbes, através do Planejamento Estratégico
Organizacional, devem buscar a reestruturagéo de seus processos para tirarem
um melhor proveito da tecnologia e equaliza-la de forma a “transformar a
tecnologia em uma arma competitiva’ [PORTER, 1992], para que no futuro

estas sejam bem sucedidas.
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4. Processos de Reestruturagio

4.1 Introdugéo

Os métodos utilizados para reestruturar uma empresa devem ser
focados em dois pontos: nos recursos humanos e na tecnologia de informacgéo,
uma vez que os recursos humanos desenvolvem e mantém a estrutura e a
organizagdo necessarias para sustentar os processos de reestruturagéo, e a
tecnologia de informagdo desenvolve e mantém a infra-estrutura do
conhecimento.

A figura abaixo (fig. 2) introduz alguns métodos, ressaltando a

importancia dos recursos humanos e da tecnologia de informagao:

Planejamento
Estratégico

Reengenharia

Modelagem
Organizacional

TQC

Desevolvimento de Tecnologia de
Informagao

Desevolvimento de Recursos Humanos e
Cultura

Figura 2 — Processos de Mudanca [MARTIN, 1996]
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Nesta figura, normalmente, quanto mais préximo da cabega da seta,
maior a mudanga contemplada, sendo que estes métodos seguem por grau de
mudanga: TQC (Controle da Qualidade Total), Modelagem Organizacional e
Reengenharia.

O principal objetivo destes processos de reestruturagdo é a mudancga
dos processos atuais em processos mais eficazes com relagéo aos indicadores
de desempenho, em termos de custo e satisfagdo do cliente. Além de fazer
uma transigdo multidirecional, onde haja aprendizado continuo em todos os

niveis da organizagao.

4.2 Controle da Qualidade Total

Este sistema é conhecido pela sigla TQC (Total Quality Control), que se
baseia na participagao de todos os setores da empresa, principalmente dos
empregados, no estudo e na conducgéo do controle da qualidade.

Qualidade possui diferentes significados para os mais variados
contextos. Segundo [FALCONI, 1994], “um produto ou servigo de qualidade é
aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de
forma segura e no tempo cerfo as necessidades do cliente”. Ja,
especificamente, no contexto de manufatura de bens, "um produto de
qualidade €& aquele que tem a performance para o qual foi
projetado”.[NAHMIAS, 1997]

Este método esta preocupado com a criagdo de uma cultura de melhoria
continua da qualidade. Os mestres japoneses desse método chamam-no

‘kaizen”, sendo que tradugdo deste termo € “todos melhoram tudo, o tempo
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todo™. Com isso, 0 ‘kaizen” € um modo de aprendizado vital para a empresa
moderna, uma vez que os resultados de todos aprenderem a fazer melhor seu
trabalho o tempo todo séo registrados, para que outros possam ser treinados e
habilitados a usar estas técnicas.
O controle de qualidade utiliza uma linha de técnicas que inclui circulos
da qualidade, esquemas de sugestdes, controle estatistico da qualidade e
diagramas utilizados na analise de problemas.
A seguir segue os principios basicos do controle da qualidade total, de
acordo com [FALCONI, 1994}
o O cliente € o rei. Assim, deve-se produzir e fornecer produtos ou
servigos que atendam concretamente as necessidades do cliente;
o Garantir a sobrevivéncia da empresa através do lucro continuo
adquirido pelo dominio da qualidade,;
¢ Identificar o problema mais critico e soluciona-lo pela mais alta
prioridade;
¢ Falar, raciocinar e decidir com dados e com base em fatos;
e Gerenciar a empresa ao longo do processo € ndo de resultados;
¢ Procurar prevenir a origem de problemas de implantagdo cada
vez mais a montante;
e Nunca permitir que o mesmo problema se repita pela mesma
causa;
o Definir e garantir a execugdo do planejamento estratégico da

empresa.
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4.3 Modelagem Organizacional

A modelagem organizacional € uma abordagem que se utiliza um
conjunto de principios da engenharia, para modela-la, identificando pontos
fortes e fracos, para que, assim, se elimine os pontos fracos da empresa. Este
redesenho promove uma mudanga descontinua, diferente da melhoria continua
caracteristica do ‘“kaizen” ou da TQC, embora ndo seja uma substituigéo
fundamental das atividades de trabalho e da estrutura gerencial geradas pela
reengenharia. Além disso, ela envolve a agilizagdo do fluxo de trabalho, a
automacao de atividades ou a introdugéo de redes de computadores para que
se possam obter melhores informagdes.

O redesenho, na modelagem organizacional, consiste de duas fases: a
engenharia reversa e a engenharia evolutiva. A primeira é a modelagem da
situagdo atual do negocio e a segunda é o reprojeto do negécio, através da

substituigao ou eliminagéo dos pontos fracos identificados no modelo.

Engenharia Engenharia
Reversa Evolutiva

Organizagédo

| —

Reestruturagao

Figura 3 - Representagdo Grafica da Modelagem Organizacional
[PIVA, 1996]

Pagina 22



4.4 Reengenharia

A reengenharia segundo [Hammer & Champy, 1994] é o “repensar
fundamental e a reestruturagéo radical dos processos empresariais que visam
alcangar drasticas melhorias em indicadores criticos e contemporaneos de
desempenho tais como custos, qualidade, atendimento e velocidade”.

Como o TQC, a reengenharia preocupa-se com a melhoria dos
processos de trabalho, visando a satisfagdo do cliente. Entretanto, enquanto o
TQC emprega um fluxo constante de melhorias incrementais, a reengenharia
sucateia o processo de trabalho existente, substituindo-o por um processo
radicalmente diferente, e exigindo freqUentemente uma grande reestruturagéo
da organizagéao.

A reengenharia deve-se ao fato de que na maioria das organizagses, 0s
processos e estruturas foram reunidas antes das demandas atuais, em um
periodo caracterizado pela geréncia hierarquica, divisdes do trabalho,
produgbes em massa inflexiveis e manuais de procedimentos rigidos; e
,atualmente, exige-se que estes processos sejam rapidos, fluidos e flexiveis
[MARTIN, 1996].

Segundo Davenport [DAVENPORT,1994]), a estrutura para a

reengenharia de processos €, como pode ser visto na figura 4:

Entendimento
de Processos
Existentes

Projeto e
Prototipagéo
do Novo
Processo

Identificacgéo Desenvolvimento
das Alavancas

de Mudanga

identificagéo

dos Processos
para

Reengenharia

de VisGes de
Processo

Figura 4 — Estrutura para a reengenharia de processos
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4.5 Analise Comparativa dos Processos de Reestruturagéo

A TQC, a modelagem organizacional e a reengenharia n3o séo
processos mutuamente exclusivos [MARTIN, 1996]. Assim, € necessario
compreender todo o espectro de processos de reestruturagéo e os elementos
necessarios ao seu sucesso, a fim de selecionar e combinar estes processos
de forma mais apropriada as circunstancias.

Assim, os graficos abaixo (fig. 5) fazem um estudo comparativo disto:

Radical “‘Desempenho

ICa i io”
a/\ “BaNico” Revolucionario

“‘Conserto Regitio de
Grau de Rapido” :
mudanca P Oportunidade
| “Espera e Ver”
Status
‘Abordagem Usual’
Quo %
Instanténeo | > Prazo Mais L.ongo

Figura 5 - Tempo necessario para Implementacgéo da Reestruturagao

Este quadro mostra os campos dos processos de reestruturagao,
existindo regides benéficas e prejudiciais. A manutengéo do sfafus Quo € uma
atitude passiva de esperar o que acontece, ano apés ano, adiando a adaptag¢éo

crucial. Este adiamento na regido inferior do campo de jogo acaba resultando ‘
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1}

na migragdo para regido superior, de “resuitados rapidos”, ou “ modo de
panico”. A area no canto superior direito da “regido de oportunidade” oferece a
maior promessa de resuitados e maior desafio a lideranga, uma vez que a
decisdo de tentar o desempenho revolucionario precisa ser consciente e
proposital caso se queira superar grandes barreiras e chegar a esse campo.

Portanto, ao fazer uma analogia da figura acima (fig. 5) com processos de

reestruturagao, tem-se (fig. 6):

Radical Iniciante

N

Reengenharia
Grau de
d
PSS SHES Modelagem
Organizacional
Status TQC
Quo

Instantaneo > Prazo Mais Longo

Figura 6 - Tempo necessario para Implementagéao da Reestruturagéo
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Como forma de complementar esta comparagao a tabela 1 mostra a

analise dos métodos de reestruturagdo em termos de prés e contras:

Pras

Contras

Tac

Implementagdo simples
Custo de Investimento Minimo
Solugéo Segura

N&o resolve problemas de larga escala
Apenas pequenas melhorias de desempenho
Nao reduzo o tempo de resposta aos clientes

NZo gerencio todo fluxe de trabalha

Modelagem Organizacional

Solugéo Técnica mais simples
Menos Risco
Custa de Implementagfo menor ao da Reengenharia
Solugédo a curto prazo

Menos Flexibilidade
Satisfagéo limitada do cliente
Possivel criagdo de redundéncia
Problemas de Rede & Conectividade
Dificuldade de fornecer dados integrados

Reenganharia

Eliminagdo de Redundéincia
Custos Operacionais Inferiores
Banco de Dados Integrados
Redugdo de Reconciliagio

Custo de desenvolvimento mais elevado
Custos adicionais de implementagdo
Recursos humanos
Mudanga da politica de procedimentos
Despesas de Reorganizagio
Demissfes Necessdrias

Tabela 1 - Estudo comparativo entre os processos de reestruturagao

[MARTIN , 1996]
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5.Métodos de Modelagem Organizacional

A partir das andlises feitas com relagéo aos processos organizacionais,
conclui-se que este trabalho se insere nos contextos da modelagem
organizacional. Isto porque, este estudo tem como o enfoque os processos
industriais e de sistema de informagéo e nao a organizacdo como um todo,
propondo mudangas descontinuas para os mesmos.

A seguir, um estudo das principais ferramentas para o estudo da
engenharia reversa (modelagem do processo) e engenharia evolutiva

(otimizag&o do processo) sera feito.

9.1. Método de Estudo de Sistemas — Sistemografia

5.1.1 Introdugéo

A sistemografia € um método de estudo e modelagem de sistemas
complexos, que se baseia, fundamentalmente, na Teoria do Sistema Geral e no
conceito de Visao Sistémica [BRESCIANI,1999].

Este tipo de modelagem é uma maneira bem eficaz na obtencgéo de
informagdes sobre o sistema a ser estudado, proporcionando uma maior
capacidade de se entendé-lo (assim como seus problemas) e otimiza-lo de
forma conveniente. Esta modelagem fundamenta-se preferencialmente na
visdo das empresas e das organizagbes sobre o enfoque de processos

(operacional), e ndo mais sobre o enfoque de fungdes (funcional).
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Segundo [Davenport, 1994], processo pode ser definido como: "Uma
ordenagdo especifica de atividades e trabalho no tempo e no espago, com
comego, meio e fim, insumos e saidas claramente identificadas, resultando
num produto especificado para determinado cliente ou mercado”. Com isso, o
processo se constitui de uma seqliéncia de atividades interligadas por um fluxo

material e/fou de informag¢des, com saidas comuns e bem definidas.

5.1.2 Definigdes do metodo

O Sistemégrafo € o modelo sistémico representativo do processo,
constituido de um conjunto de processadores interligados entre si que recebem
dados (entrada) e fornecem resultados (saidas). Com este modelo &€ possivel
entender a dindmica do objeto processado ao longo do tempo.

Na sistemografia, os objetos s@o classificados de acordo com a sua familia
em dois tipos: os objetos modificados (processados) e os objetos modificadores
(processadores). Os objetos processados tém a sua situagdo modificada no
tempo pelos objetos processadores. Os processadores sdo considerados
“caixas pretas”, ou seja, € irrelevante o seu conteldo, sendo necessario
apenas conhecer a relagéo entre as suas entradas e suas saidas. Assim
sendo, as caracteristicas relevantes aos processadores sdo: capacidade de
armazenagem, transporte e producgdo; intensidade do nivel de consumo
préprio; eficiéncia; e eficacia.

As classificagées dos objetos de acordo com sua categoria do sistemdgrafo
s&0 trés: operacional (que visa as atividades desenvolvidas), informacional

(que utiliza as informagdes para desenvolver as atividades) e decisional
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(constituido pelo conjunto de decisdes tomadas a partir das informagdes para
realizagéo das atividades).

Alem disso, estes objetos podem ser classificados quanto ao seu tipo
(tempo, espago e forma). Esta classificagdo é feita quanto as alteragées no
comportamento do objeto em relagdo aos referenciais de tempo (tempo para
realizar o processo relevante), espago (deslocamento relevante do objeto no
processo) e forma (se o processo alterou ou converteu o objeto).

Por fim, os objetos podem ser classificados quanto aos niveis progressivos

de complexidade [BRESCIANI, 1999:

1° Nivel - Objeto Passivo: o objeto & inerte e nao exerce qualquer
processamento. Exemplo: uma pedra, uma galaxia, etc.... A representagéo

grafica é simples.

2° Nivel - Objeto Ativo: o objeto processa, realiza e exterioriza seu

comportamento. A representacac grafica neste caso é uma caixa preta.

3° Nivel - Objeto Regulado: o objeto também processa, realiza e exterioriza um
comportamento, porém, manifesta uma efetiva regularidade na sua atividade.

Sua representa¢éo grafica &€ de lago.

4° Nivel - Objeto Informado: o objeto também processa, realiza e exterioriza um
comportamento de forma regular, porém utilizando a informagéo. Sua relagdo

grafica é de lago informacional (feedback).
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5° Nivel - Objeto com decisédo: o objeto tem capacidade de tomar decisdo com
base em uma informag&o que provoca uma agdo predefinida e conhecida. Na
sua representacdo grafica, detém o projeto do objeto, conhece a finalidade
deste objeto e € um processador operacional com conexao informacional de

lago.

6° Nivel - Objeto com memoria: o objeto além de tomar decisdo se apdia em
um processo de memorizagéo. A representagdo grafica € a do processador
decisional, de memorizac¢éo e operacional. Possui um algoritmo no interior do

comando.

7° Nivel - Objeto com Pilotagem: o objeto se articula segundo 3 subsistemas
agregados e fundamentais: decisional, informacional e operacional; o sistema
interno de pilotagem (que engloba coordenagéo) é de natureza hierarquizada e
0 seu processador decisional deve ter capacidade de coordenagéo e
capacidade de tratamento de informacgdo. Sua representagéo grafica pode ser
complexa com cada subsistema contendo processadores conectados aos

demais subsistemas.

8° Nivel - Objeto com Inovagéo: o objeto tem a capacidade de inovagdo de
gerar informagdo simbdlica, de aprendizagem, de inteligéncia e de se auto-
organizar. A sua representagdo grafica & complexa e possui sistema de
decisdo com imaginac¢do-concepgéo e de decisdo com selegdo, sistema de

informagéo e sistema de operacgéo.
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9° Nivel - Objeto com Auto-Finalizag&o: 0 objeto passa a ter no seu sistema de
pilotagem um subsistema de finalizagao que lhe d4 a capacidade de gerar os
seus proprios objetivos e de ter consciéncia da sua existéncia e identidade; e,
ainda, esse objeto no seu sistema de pilotagem engloba o sistema de
diagndstico e, no seu sistema de operagdo, o sistema de manutengdo. A
representacao grafica desse processador é muito complexa e engloba os
fatores citados acima.

Com a analise do sistemégrafo, pode-se otimizar o processo eliminando
os processadores com as seguintes caracteristicas: nivel baixo de
complexidade (menor do que 3), somente tipos espago e tempo, isto &, se o
processo n&o alterou ou converteu o objeto, e somente categoria operacional.
Com isto, pode-se montar uma tabela comparativa do processo atual e do

processo sugerido.

5.1.3 Redes de Processadores e Matriz Estruturai do Sistema Geral

O processo representado por meio da sistemografia torna-se algumas
vezes muito complexo. Assim, para um melhor entendimento da relagéo entre
os varios processadores deste sistemdgrafo (rede de processadores), utiliza-se
uma ferramenta denominada Matriz Estrutural do Sistema Geral.

Esta Matriz deixa evidente as conexdes entre os véarios processadores
do sistemografo e como se estas conexdes sido arborescentes ou de
retroalimentagdo. Também, é possivel evidenciar se as conexdes sdo simples
(uma unica entrada e saida no processador) ou elaboradas: complicadas

(constituidas unicamente por relagdes arborescentes) ou complexas (onde os
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processos nao sdo obrigatoriamente numerosos, mas s&o conectados por

relagdes circulares).

5.1.4 Etapas para Modelagem de Sistemas através da Sistemografia

As seguintes etapas de desenvolvimento de um sistema podem ser

identificadas [adaptado BRESCIANI, 1999]:

1? - Definir o processo a ser analisado, caracterizando os processadores

responsaveis pelas entradas e saidas do sistema.

2% - Construir o sistemégrafo operacional do sistema, dispondo em um
fluxograma as diferentes etapas do processo e representando cada uma com

um determinado processador operacional.

3% - Construir o sistemografo informacional do sistema, dispondo em um
fluxograma as diferentes etapas de utilizagdo do processamento da
informagéo; as informagdes tipicamente processadas sdo informages de

fornecedores, de pedidos, de estoque, etc...

4° - Construir o sistemadgrafo do sistema decisional do sistema de producéo,
dispondo em um fluxograma as diferentes etapas do processo de decisdo e

representando cada uma segundo os mesmos critérios adotados para os
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outros dois sistemas (operacional e informacional); é importante notar que a

tomada de decis&o se apoia na informagéo disponivel e afeta a operacéo.

5% - Classificar todos os processadores do sistemografo em categorias e tipos
e construir uma tabela comparativa; esse procedimento permite o processo de

busca da racionalizagao, flexibilidade e agilidade do sistema.

6% - Relacionar os problemas em uma ordem de prioridade, adotando critérios
qualitativos e quantitativos, identificar e encontrar solugdes para os problemas,
que levem as modificagbes operacionais, informacionais, decisionais e
organizacionais (funcionais e estruturais) e ao estabelecimento de estratégias
visando acompanhar e controlar o processo de evolugdo do sistema. Esta
etapa também ¢& conhecida como remapeamento de processos, onde é

utilizado muitas vezes o diagrama “espinha de peixe” de Ichikawa.

7% - Propor a soiugéo dos problemas na forma de recomendagdes estratégicas
e de procedimentos e, em uma fase posterior, implantar, acompanhar e
aprimorar as mudangas sistémicas (tecnoldgicas e administrativas) propostas

em uma estratégia estabelecida.
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5.1.6 Exemplo de Utilizacédo da Sistemografia

Na figura 7, baseado em [SILVA, 2000] tem-se o esquema do

sistemografo genérico do processo de corte de uma barra:

Figura 7 — Sistemdgrafo do Corte da barra [SILVA, 2000]

Neste sistemodgrafo, representado pela caixa cor cinza, temos 3
processadores:

1.1 — Este processador & responsavel por transportar a matéria-prima
para a operagéo de corte da barra de ago (Transporte);

1.2 — Este processador € responsavel por preparar a guilhotina para a
operagao de cortar {Preparagao);

1.3 — Este processador & responsavel pelo corte da barra de ago,
transformando-a em tarugos (Corte da barra).

O sistemoégrafo apresentado deixa evidente as entradas, as saidas e as

retromitancias de cada sistemografo.
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As informagbes de entrada do sistemégrafo vém do processador
“Recebimento da matéria-prima” (que nao esta representado), que informa aos
processadores 1.1 e 1.2 que as barras estdo estocadas no patio de ago. O
processador 1.1 informa para o processador 1.3 que a barra de ago ja foi
transportada para a guilhotina, enquanto que ¢ processador 1.2 informa para o
processador 1.3 que a guilhotina esta preparada. O processador 1.3 da
feedback ao processador 1.2 relatando informagdes de folga existentes entre
as ldminas de corte e sobre o ajuste do curso da guilhotina. O mesmo
processador 1.3 retroalimenta o processador 1.1 sobre a necessidade da maior
quantidade de barras. A saida deste sistemoégrafo é a saida do processador 3,
onde ocorre o envio dos tarugos para o proximo processador, 0 processador
*aquecimento do tarugo”.

Para este sistemografo tem-se a seguinte matriz estrutural do sistema

geral, que pode ser vista na figura 8:

E 1.1 1.2 1.3 S

S G VA ¥
1.1 I

1.2

A S o A

Figura 8 — Matriz Estrutural do Sistema Geral para o Sistemografo “Corte
da Barra” [SILVA, 2000]

Uma particularidade desta matriz € que acima da diagonal principal
temos as relagbes arborescentes e abaixo dela temos as relagbes de

retromitancias.

Pagina 35



5.2 Fluxo de Trabalho (Workflow)

5.2.1 Introducio

Em industrias ou em escritorios, o conceito de Fluxo de Trabalho esta
muito ligado a processos e a atividades. Este conceito existe desde a
industrializagdo, como forma de aumentar a eficiéncia através da padronizagao
de trabalho e organizagao de processos, através da separagdo das atividades
de trabalho em: tarefas, regras, escopos e procedimentos que controlam a
maior parte do trabalho nas organizagdes. Se uma organiza¢do documenta
seus negédcios e atividades em termos de processos, a mesma pode recriar ou
aperfeicoa-los continuamente para atingir suas metas.

Assim, o Fluxo de Trabalho € uma ferramenta de andlise, compreensio
e automacéo de atividades, que pode entender, avaliar e redesenhar os

processos e tarefas através da organizagao e da tecnologia.

5.2.2 Classificagao de Fluxos de Trabalho

Os Fluxos de Trabalho podem ser divididos em nas seguintes
classificagbes:
* Administrativo: correspondem a processos previsiveis e repetitivos

podendo ser automatizados e orientados para objeto;
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e« Ad hoc: criado para ser utilizado dinamicamente por grupos de
trabalho cujos participantes necessitem executar procedimentos
individualizados para cada documento processado dentro do fluxo de
trabalho. E o mais elementar tipo de Fluxo de Trabalho;

o Produgdo ou Transagdo: correspondem a processos previsiveis e
repetitivos podendo ser automatizados. Séo formados por fluxos
alternativos e complexos envolvendo acessos a multiplos sistemas

de informacgé&o e o processamento de grandes volumes de dados.

5.2.3 Defini¢des do Método

Os sistemas de Fluxo de Trabalho séo sistemas de software que
oferecem a possibilidade de especificar, modelar, executar, emitir relatorios e
dinamicamente controlar o fluxo de trabalho, envolvendo multiplos elementos
humanos e sistemas computacionais heterogéneos, autdnomos e distribuidos
correspondendo ao resultado da integragéo entre processos de negécios e a
tecnologia.

Os sistemas acima s&o chamados de sistemas de gerenciamento de
Fluxo de Trabalho e estes devem prover mecanismos para definir
dependéncias entre tarefas e controle automatizadas, lidando com integragao e
interoperagdo com diversos sistemas de informagéo. Além disso, envolve todas
as etapas compreendidas entre modelar processos até a implementagéo do

Fiuxo de Trabalho, passando esse modelo grafico para uma linguagem de
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especificagdo de Fluxos de Trabalho, otimizando, executando, controlando e

atualizando o mesmo, o que pode ser visto na figura 9.

Figura 9 — Estrutura de desenvolvimento de um Fluxo de Trabalho
(Workflow)

Sistemas de Fluxo de Trabalho, geralmente, estabelecem uma
separagéo clara entre modelagem e execugéo como duas etapas distintas. A
modelagem identifica os processos automatizados, criando modelos que
procuram ser abstragcbes dos processos de negécio da organizagdo. Em uma
segunda etapa, a execugéo, cria as instancias do processo, chamadas de

casos.

Cada caso flui de acorde com as especificagdes do modelo do processo

correspondente. Estes modelos s&o interpretados pelo sistema de Fluxo de
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Trabalho que dispara as atividades e distribui as mesmas para seus
respectivos agentes [BARTHELMESS, 1996].

Varios conceitos e definigdes foram estabelecidos para padronizar os
componentes de um Fluxo de Trabalho. Os conceitos principais podem ser
classificados em:

» Atividade: trabalho que forma uma etapa légica dentro de um processo,

podendo ser automatica ou manual.

o Tarefa automética: Uma tarefa que pode totalmente ou parcialmente ser
automatizada e que possa ser controlada ou monitorada diretamente

pelo Sistema de gerenciamento de Fluxo de Trabalho.

e Tarefa manual: Tarefa que n&do pode ser automatizada e fica totalmente

fora do controle do Sistema de gerenciamento de Fluxo de Trabalho .

» Agente: Um recurso humano que realiza o trabalho contido em sua
respectiva Lista de Tarefas mantidas pelo Sistema de gerenciamento de

Fluxo de Trabalho

o Lista de Tarefas (ou Worklist): Uma lista com atividades que foram
delegadas para um agente (ou em alguns casos um grupo de agentes)

pelo Sistema de gerenciamento de Fluxo de Trabalho.

» Gerenciador da Lista de Tarefas (ou Worklist Handler): Componente do

Sistema de gerenciamento de Fluxo de Trabalho que gerencia a Lista de
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Tarefas do agente (ou um grupo de agentes) e posiciona o componente
do Sistema de gerenciamento de Fluxo de Trabalho responsavel pelo

controle das tarefas pendentes e das realizadas.

Mecanismo de Execug¢do de Fluxo de Trabalho (ou Workflow Engine):
Componente do Sistema de gerenciamento de Fluxo de Trabalho
responsavel pela execugdo (inicializagdo, acompanhamento e

finalizagéo) de todos os Fluxos de Trabalho.

Outros conceitos foram criados para estruturar e sincronizar processos e

tarefas:

Fluxo (ou Rota): ordem que as tarefas de um Fluxo de Trabalho devem

ser realizadas

Rota Paralela: Segmento de fluxo em que uma ou mais tarefas podem

ser executadas em paralelo, gerando vérios linhas de controle.

Rota Seqliencial: Segmento de fluxo em que varias atividades sé&o
executadas em seqiiéncia, gerando apenas uma linha de controle.
Geralmente ocorrem quando uma atividade necessita do resuftado de

uma outra para ser realizada.

‘And-Split”: Um ponto no fluxo de um Fluxo de Trabatho onde uma Unica

linha de controle se abre em duas ou mais atividades paralelas.
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e “And-Join”: Um ponto no filuxo de um Fluxo de Trabalho onde duas ou
mais atividades paralelas se transformam em uma Unica linha de
controle.

Isto tudo pode ser representado na figura 10.

And-Split And-Join

Figura 10 — Representagio grafica de rotas

Entre os Mecanismos de Execugédo de Fluxo de Trabalho, pode-se dividi-los

entre sincronizador, guardido e comunicador.

e Sincronizador: & responsavel pela sincronizagdo das agbes e/ou
atividades realizadas por um grupo de agentes controlando o inicio das
atividades de forma que estas somente acontegam quando todos os
subsidios necessarios e/ou resultados de atividades anteriores estiverem
disponiveis.

e Guardido: representa a manipulagdo dos documentos associados aos

casos.
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¢ Comunicador: sistemas de correio eletrénico.

Em sistemas de workflow, o principal elemento é o do sincronizador, pois &

na distribuigéo e sincronismo que se baseia o sistema.

Assim, a figura 11 exemplifica estas definigdes:

Referéncia

Organizagéof
Fungdo

Administragdo &
Monitoramento

{ Supervisor )

Definigao de
Ferramenta

Referéncias

Definigao de
Processo

Interpretado
por

l

Dados de
Controle do
Fluxo de
Trabalho

Mecanismo de
Execugao de
Fluxo de
trabalho

Invoca

A

Referéncias

Via Interativa

Y

Dados
Relevantes
do Fluxo de
Trabalho

Gerenciador
da Lista de
Tarefas

Invoca

Interface com
o Usuario

D Componente de Software
|:| Sistemna de Controle de Dados

! Produtos e Dados Externos

Participante do Fluxo de Trabalho

Figura 11 — Estrutura genérica de um Workflow [TELLES, 1997]
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5.2.4 Representacédo de Fluxos de Trabalho

Como formas de representaggo, o Workflow pode ser apresentado no
formato de redes de Petri (figura 12), representando um sistema como uma

colecéo de lugares, transi¢des, arcos € marcadores.

Inicio Verdo Verdo

Primavera ! !

Inicio Inicio
Primavera Outono

=

Inicio Inverno

Outono
Inverno

Figura 12 — O marcador indica a esta¢do do ano. Quando ocorrer o inicio
da proxima estagdo, o marcador transita para a préxima estacgio.
[BARTHELMESS,1996] et al. [REISIG,1982]

Os lugares contém marcadores e funcionam como entradas para as
transicées. Uma transicdo ocorre quanto um marcador se move para outro
lugar, se existir um arco entre a transicéo e o lugar. Antes que a transigéo
ocorra, um marcador precisa estar presente em cada um dos lugares aos quais
a transicdo € conectada por um arco. A possibilidade de uso de mditiplos

marcadores para representar a execug&o concorrente de atividades por

diversos agentes &€ um dos atrativos sobre outros formalismos. O estado em
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redes de Petri é representado pelas posigées instantaneas dos marcadores,
sendo portanto mais expressivo do que o Unico admitido em maquinas de

estado.

Para que a modelagem do Workflow seja bem sucedida, uma simbologia
deve ser adotada. Essa simbologia deve representar tarefas, fluxo e seus
eventuais desvios, etc. Por exemplo, o simbolo de tarefa pode conter
informagdes como nome, descrigéo, local de execucao e grau de acesso.

Assim, o sistema de workflow pode ser representado graficamente
através de suas atividades, empregando uma linguagem visual onde as
principais atividades sfo representadas por retangulos ou ovais. Essas
atividades podem corresponder a atividades atémicas realizadas diretamente
pelo agente designado executor ou por atividades abstratas gue por sua vez

admitem ser subdivididas em etapas menores (figura 13).

DIRETOR LOGISTICA

ZEUSAPPOLOD EFGHILS
I‘ AmadoX-Xavier Anado

GERENTE Df SUPRIMENTOS
| G5 ZEUS EF§
Galon-Hendgue Caon
SUPERWVISOR DE MATERIAIS
Y4 ZFUS | o
Padiosg-Joso Pedrogn

PROGRAMADOR DE MATERWNS COMTROLADOR DE MATERINS ALMOXARIFE
ZEuS £3 S | e 2EUS Bl
28ckIN-J080 Ialkon AndesP-fuiie Pedrowsid CankaZ-Catos Zofy
Millond -himon Ledo Cirra-Skan ds Cunfe CelnS-Cido Sive
I ebyl-Falricio Pereira Damet-Dematrive Sia
Jatle-Jaltormon Costs Eiarici-Lailz. Banoni
Mefo-Aritel Melio 220R- Ricards lgm
S0478-Severked Souza Sunld-Forlprdo Suzoki
Measias-F abio Messlae
SanicaF-Fimmioo Samoa
Soppd -LLESLppion
Wiechi-Canin Vicchiatil
Monks-Arvdre: Montewo
Glona-Evardn Girla

Figura 13 — Exemplo de simbologia [TELLES,1997]
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5.2.5 Consideragdes sobre Fluxo de Trabalho

Para o sucesso da aplicagéo de um sistema de Fluxo de Trabalho, ha
uma necessidade de que ele seja desenvolvido com 0 maximo envolvimento
possivel daqueles que efetivamente executam ¢ trabalho, e ndo somente por
um grupo de especialistas devido as n3o correlagdes que ocorreriam. Assim as
atividades devem ser estruturadas de tal forma que permitam um grande grau
de liberdade de realizagio de agles, sem que seja necessario se recorrer ao

planejamento a todo 0 momento.
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5.3 Comparagéo entre os Métodos Propostos

As analises feitas anteriormente sobre os métodos de modelagem
organizacional deixam bem claras as diferencas que se pode encontrar entre
cada uma delas.

Por suas caracteristicas, o método do Fluxo de Trabalho & mais
aplicavel para a otimizagéo do fluxo de tarefas e informagées de um escritério,
mas tambem é aplicavel a estudos de processos de fabricagdo. Entretanto,
este esta mais relacionado com o gerenciamento das atividades ao invés de
sua otimizagao.

Por outro lado, a sistemografia também é aplicavel a processos de
fabricagdo, mas seu maior enfoque estd na otimizacdo destes, através de
ferramentas para a simplificagédo e melhoria dos mesmos.

Baseado nas observagbes acima é indicado a aplicagdo da
Sistemografia para a otimizagéo dos processos juntamente com o uso de
Fluxos de Trabalho, garantindo um entendimento total do processo dentro da

organizagao.
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6. Conceitos Gerais de Administragdo da Produgao

6.1 Introdugéo

Os Sistemas de Administracgo da Producdo (SAP) sao sistemas que
promovem o Planejamento e Controle da Manufatura, provendo informages
necessarias para um gerenciamento eficiente do fluxo de materiais, efetiva
utilizagdo de pessoas e equipamentos, coordenagdo das atividades com
fornecedores e distribuidores, e a comunicagéo com 0s consumidores sobre as
exigéncias de mercado.[Vollmann, 1 997]

Desta forma, o objetivo do Processo de Manufatura & 0 de garantir uma
adequagéo entre atendimento de mercado e a estrategia da empresa, através
da obtengéo de "niveis desejados de desempenho em relacdo aos critérios
competitivos da manufatura.” [Correa, 1 993].

Assim, as atividades gerenciais que os SAP suportam para cumprimento
de seus objetivos, envolvem:

» Planejamento a capacidade requerida e avaliada;

» Planejamento dos recursos necessarios:

* Planejamento niveis apropriados de estoques;

¢ Programagao das atividades da produgao;

* Capacidade de saber da situagdo corrente;

» Capacidade de reagir eficazmente a mudangas;

e Capacidade de prover informagées a outras funges;

¢ Capacidade de prometer e cumprir prazos.
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E importante salientar que os requisitos do SAP podem variar de
empresa para empresa, na medida que este depende da natureza do processo
de produgdo, das expectativas do consumidor e das necessidades da alta

administracédo.

6.2 Atividades do sistema de administraggo da produgéo (SAP)

G Planejamento e Controle da Manufatura szo feitos em trés diferentes

fases, através da ligagao e coordenagdo dos varios departamentos da

empresa, o que pode ser visto na figura 14.

PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO PREVISAO DE
PRODUGAQ
PROGRAMA
MESTRE DE
PRODUGAG PRIMEIRA FASE
PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO
DE CAPACIDADE % DE MATERIAIS
DETALHADO DETALHADO
5 SEGUNDA FASE
PLANOS DE
MATERIAIS E
CAPCIDADE
4
CHAO DE SISTEMA DE
FABRICA YENDAS TERCEIRAFASE

Figura 14 - Fases e etapas do sistema de administragdo da produgio
(SAP) [VOLLMANN, 1997]
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A primeira fase consiste na determinag&o dos objetivos da empresa para

o planejamento e controle da manufatura, também denominado de

Planejamento Geral da Manufatura, onde tem-se 0s processos:

Planejamento de Capacidade, que prove a capacidade necessaria para
produzir um produto hoje ou no futuro.

Previsao e Gerenciamento da demanda, que consiste na coordenacaco de
todas as atividades do negocio que demandam da capacidade da
manufatura;

Planejamento Agregado da Produgao, que prove as entradas da producéo
e determina o papel da produgéo na estratégia da empresa; é a interface
entre as decisbes de curto prazo e estratégicas, promovendo o
balanceamento da produgdo com a demanda em horizontes de meédio
prazo;

Programa Mestre da Produgdo, que € a versdo desagregada do

planejamento agregado;

A segunda fase envolve o conjunto de medidas que devem cumprir o

planejamento detalhado de material e de capacidade. Esta fase recebe

informagdes do Programa Mestre de Produgdo que alimenta o planejamento

detalhado de material, sendo nicleo desta segunda fase o MRP( Manufacturing

Resource Planning), que sera discutido posteriormente.

A terceira fase do sistema de administracdo da producao (SAP) é a

execugdo dos planocs da fase anterior tanto na fabrica como em Compras,
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levando em consideragéo prioridades e execugdes apropriadas, incluindo na
mesma o Planejamento e Controle do chao de fabrica.

Agora, segue um detalhamento dos processos das trés fases citadas
anteriormente, para que haja um melhor entendimento de todas as partes que

constituem um sistema de administragéo da produgéo (SAP)
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6.3 Planejamento da Capacidade

6.3.1 Introducio

O planejamento da capacidade é a atividade responsavel por garantir,

que a capacidade efetiva de operagdo produtiva consiga atender uma

determinada demanda em um tempo determinado.

O ponto chave para questdes de capacidade de uma empresa sao:

Quanto de capacidade precisa-se ter;
Quando aumentar ou diminuir;

Que tipo de capacidade aumentar e onde;

Estes pontos sao importantes, uma vez que a capacidade afeta os

indicadores de desempenho, no sentido que:

Custos serdo afetados pelo equilibrioc entre capacidade e demanda
(subutilizagao);

Receitas também serdo afetadas pelo equilibrio entre capacidade e
demanda, mas sob aspecto de receitas ndo atendidas;
Capital de giro aumentara, na medida que sao produzidos menos
estoques para antecipar a demanda;
Qualidade podera ser alterada de acordo com a flutuagéo do nivel
de capacidade (utilizagao de terceiros);

A velocidade de resposta a demanda sera methor;
A confiabilidade sera maior;

A flexibilidade da produgao também sera maior.
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A figura 15 mostra o escopo do planejamento da capacidade:

r _—— [ | [ ] _— I [ ] I
LONGO PRAZO
| |
PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO ;
- CAPACiDADEr‘—l—' AGREGADO DA [+ "Feiiaon
| I PRODUGAQ
| |
I |
| | PLANEJAMENTO | PROGRAMA
ROUGH-CUT- (44| MESTREDE

! CAPCITY PRODUGAQD
| [
|r MEDIO PRAZO : l
| pLaneaMeNTO | | | PLANEJAMENTO
| DE CAPACIDADE *——*I DE MATERIAIS

REQUERIDA DETALHADO
| CURTO PRAZO
| |
| |CARREDAMENTOW I | cAoDE SISTEMA DE
I "] FABRICA VENDAS
| I

Figura 15 — Escopo do Planejamento da Capacidade [VOLLMANN, 1997]

Os cinco niveis do planejamento da capacidade envolvem desde uma
grande capacidade agregada de longo prazo até o detalhamento da

programacao do chao de fabrica.
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6.3.2 Planejamento da Capacidade

O Plangjamento de Capacidade estd diretamente ligado ao
Planejamento Agregado da Produgéo, pois envolve decisées de longo prazo,
sendo o tempo de horizonte de meses a anos. Com isto, este planejamento
geralmente envolve a conversdo mensal, trimestral € mesmo anual de um
plano de produgéo em recursos agregados, como instalagdes fabris, mio de
obra bruta e tempo de maquina.

O planejamento das instalagbes estabelece o projeto da unidade
produtiva, considerando o tamanho da mesma, ja que o tamanho da unidade
produtiva deve levar em conta futuras expansdes, como forma de adiar
mudangas de local para novas instalagbes. Além disto, o arranjo fisico do local
ou locais de trabalho pode favorecer ou prejudicar a capacidade.

Ja, a determinagdo das necessidades de equipamentos para manufatura
dos produtos e méo de obra nas instalages requer a especificagéo detalhada
dos componentes do produto, processo de manufatura, seqiiéncia de produgdo
e montagem. A partir destas informagdes € possivel determinar o tempo de
processamento (geralmente em pecas por minuto), para cada operagéo.

Com relagéo a mao de obra € interessante notar a aprendizagem, ja que
o ser humano aprende proporcionaimente mais ao exercer atividades longas e
repetitivas. Isto tem grande utilidade especialmente com relagdo ao
planejamento da mao de obra, na medida que conhecendo a demanda de uma
operagao e a curva de aprendizagem aplicavel, é possivel determinar as

necessidades futuras. Este fato também reflete no planejamento de custos,
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uma vez que o aumento de produtividade do trabalhador na execugao de sua

atividade, juntamente com os volumes de produgéo, tornam os custos diretos

da mao de obra menores.

O Planejamento “rough-cut capacity” (RCC) assegura a execug¢do do

MPS (Programa Mestre de Producgdo) através do uso de técnicas que provéem

informagdes para a modificagdo dos niveis de recursos e materiais planejados.

Entre estas técnicas, temos:

Pianejamento da Capacidade através do planejamento geral de fatores
(CPOF), que se baseia no planejamento de fatores através da utilizacéo
de dados padrdes ou histéricos dos produtos finais provenientes de MPS
anteriores. Com isto, o planejamento de fatores & aplicado nas
informactes do MPS, gerando estimativas de capacidade de mao de
obra e maquindario. Apos isto, estas estimativas sdo alocadas nas bases
de dados, sendo atualizadas e revisadas quando houver alteragdes do
MPS;

Capacidade de Contas, onde o procedimento de contas é o que prové
maior ligagéo entre os produtos finais (no programa mestre) ¢ a
capacidade reguerida dos centros de trabalho. Para isto ela faz uso das
contas de materiais, sua seqliéncia, além de dados da méo de obra
direta e maquinario para cada operagao. Isto é feito através da indicag¢ao
do tempo total padrao para produzir um produto final em cada centro de
trabalho, que € a multiplicagéo do tempo total por unidade pelo indicado

na conta de materiais;

Pagina 54



o Previsdo de recursos, gque associa o tempo de “lead time” da producgéo
ao procedimento de Capacidade de Contas, levando em conta o tempo
especifico de carregamento de trabalho nos centros.

Isto tudo & exemplificado na figura 16:

PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO PREVISAQO DE
DE CAPACIDADE » AGREGAD"O DA [ DEMANDA
PRODUGAD
PLANEJAMENTO PROGRAMA
ROUGH-CUT- lg— 4| MESTREDE &
CAPCITY PRODUCAD

Figura 16 — Planejamento de capacidade a longo prazo [VOLLMANN, 1997]

6.3.3 Planos de necessidades de capacidades

Em empresas que fazem uso do MRP para preparar um planejamento
detalhado de material, o detalhamento da capacidade € possivel através do
uso do CRP.

O CRP difere do planejamento RCC em quatro aspectos. Primeiro, o
CRP utiliza o planejamento do tempo de fase do material que é produzido no
MRP. lIsto inclui consideragdes dos tamanhos de lotes, bem como de seus
“lead time” para tanto ordens do ch@o de fabrica como ordens futuras.
Segundo, ele leva em conta a capacidade ja instalada na forma de estoques.

Terceiro, no céiculo da capacidade requerida, ele s6 leva em conta o tempo
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remanescente para completar o trabatho. Quarto, ele considera todas as
demandas da empresa.

Assim, no médio e curto prazo o CRP explode as informagdes do MRP
para o célculo das necessidades do programa mestre, levando em conta
estoques e agendamento, que permitem uma precisdo com relagéo a
capacidade requerida . Ele é um plano de capacidade infinita dado que nao
levam em conta restricbes de capacidade de cada maquina ou centro de

trabalho.

Isto tudo & exemplificado na figura 16:

PLANEJAMENT O PLANEJAMENT O
DE CAPACIDADE [—™ DE MATERIAIS
REQUERIDA DETALHADO

Figura 17 — Planejamento de capacidade a médio prazo [VOLLMANN,
19971

6.3.4 Carregamento Finito

As informagdes da capacidade do chao de fabrica sofrem o efeito do
carregamento finito, na medida que somente pode-se alocar trabalho até o
limite estabelecido, j& que o trabalho acima da capacidade n&o & possivel,
neste caso. Com isso, o carregamento finito estabelece uma detalhada
programacéo de cada centro de trabalho baseado em sua capacidade e nos
trabalhos ja programados. Enfim, o carregamento finito s6 alocara trabatho em

de acordo com a capacidade do centro de trabalho.
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A figura 18 estas relagdes entre o carregamento finito, o planejamento

de materiais detalhado e o chao de fabrica.

PLANEJAMENT G
DE MATERIAIS
DETALHADO

o

CARREGAMENTO .
S R e % 0
FABRICA

Figura 18 - Planejamento de capacidade a curto prazo [VOLLMANN,
1997]

6.3.5 Medig¢ao da Capacidade

A medicao da capacidade pode ser feita de varios modos de acordo com
a definicdo da saida e as condi¢des de operacéao.

A partir da saida, a medigédo da capacidade através da produgédo s6 &
possivel se for produzido um unico tipo de produto ou um grupo de produtos
similares, tornando a medicdo direta através do numero de unidades
produzidas. Em contra partida, se houver a produgdo de mais de um produto
em taxas diferentes, a medigdo expressa em termos do nlmerc total de

unidades produzidas nao tem o menor sentido.
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Assim, para os casos acima, a medi¢cao é feita através de insumos ou
capacidades de processamento, por meio do ndmero de horas por maquina,
horas de montagem, matéria prima, etc.

Aléem disto, um outro modo de medi¢do, considerando as condigdes em
que o sistema de produgao trabalha, é através da capacidade tedrica e da
capacidade efetiva. A primeira € definida como a maxima taxa na qual o
processo pode operar sob condigdes ideais de projeto, sendo que em curto
prazo pode-se aumentar a taxa de saida através do aumento da velocidade
das maquinas, horas extras ou adiando a manutencao temporariamente. A
segunda € a taxa real de produgédo que resta apds a deducgdo das perdas
devidas tais como: mudanca de linha pelos diversos produtos, manutengéo da

linha, dificuldades técnicas de programagao, treinamentos, descansos, etc.

6.3.6 Fatores que influenciam a capacidade

Apesar de grande parte da determinagdo da capacidade ser dada por
fatores fisicos, a capacidade da producéo, especialmente a capacidade efetiva,
sofre efeitos do projeto de produtos e processos, treinamento de empregados,
gerenciamento da qualidade e outros fatores. Assim, alguns dos fatores
influentes sao:

e Projeto do processo, onde em processos de estagio miultiplo, a

maxima taxa de saida & a taxa do processo mais lento ou de menor
capacidade (gargalo). Assim, necessita-se trabalhar o projeto no

sentido de melhorar este gargalo de produgdo. Um outro ponto
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S

CUSTO UNITARIO

importante & o quanto se deve automatizar em uma produgéo, uma
vez que cada projeto leva em conta uma quantidade 6tima de
produgdo e consegiientemente uma capacidade Otima (onde os
custos unitarios sdo menores), que deve ser atingida através da

automagéo de alguns processos (figura 19);

INSTALAGAO
PEQUENA

_________

INSTALAGAO
MEDIA

SR R INSTALAGAQ
GRANDE

e e e m om e e mm m o o o — L o e e e e

VOLUME DE PRODUGCAC

Figura 19 - Determinagio da capacidade étima [MOREIRA, 1996]

Projeto do Produto, onde a capacidade de se produzir um produto
bem projetado & maior do que um mal projetado, com o mesmo
numero de funcionarios e equipamentos;

Variedade de Produtos, onde a diversidade reduz capacidade, pois
produtos uniformes (padronizados) padronizam métodos e materiais,
reduzindo tempo de operagdo enquanto que produtos diferentes

aumentam o tempo de preparagao;
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¢ Qualidade do Produto, pois a taxa na qual os produtos sdo feitos,
testados e inspecionados afetam a taxa com que produtos de
qualidade (aceitaveis) podem ser produzidos;

» Programacéo da produgéo, que mantém o fluxo do produto bem
balanceado e sincronizado, minimizando o tempo improdutivo de
maquinas e pessoal;

e Gerenciamento de materiais, onde a falta de material pode causar
parada na produgdo e o excesso de estoque pode gerar
congestionamento e perda de tempo na busca;

* Manutengdo, pois as maiores causas de perda de producdo séo
defeitos e quebras de maquina;

o F[atores humanos, onde a associagdo entre a quantidade certa e
composicdo de recursos técnicos, 0 quadro e a habilidade dos
funcionarios e uma politica de motivagdo pode aumentar a
capacidade.

o Fatores externos tais como a legislagdo ambiental, os padrées de

qualidade exigidos pelos clientes, etc.

6.4 Previsdo e Gerenciamento da Demanda

6.4.1 Introdugéo

A previsdo da demanda e seu gerenciamento promovem a coleta e

coordenagéo de todas as potenciais demandas com relagdo a capacidade de
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manufatura, através das interagdes didrias entre consumidores e a empresa.
Esta atividade mantém um canal de comunicagdo enire o SAP e os
consumidores, envolvendo tanto a demanda interna quanto externa .

A figura 20 enfatiza as ligagbes da previsdo e gerenciamento da

demanda com o Planejamento Agregado da Produgédo e Programa Mestre de

Produgao:
MERCADQ
PLANEJAMENT O _ | PLANEJAMENTO| . MpRcame
DE CAPACIDADE »| AGREGADO DA [* REEVIZADIDE |9y (FONTES -
PRODUGAOD DEMANDA)
r

PROGRAMA

MESTRE DE PRIMEIRA FASE

PRODUGAQ

Figura 20 — Gerenciamento da demanda [VOLLMANN, 1997]

A grande conseqiéncia destas ligagbes € a necessidade de uma
previsdo da demanda com apropriado nivel de detalhe, como pré requisito das
outras atividades do Programa Mestre de Produgéo (MPC).

Como forma de prever a demanda, tem-se: métodos Qualitativos e

Quantitativos.

6.4.2 Descrigdo dos métodos

O primeiro, Métodos Qualitativos (ou baseados em juigamento),
baseiam-se basicamente no julgamento das pessoas, de forma direta ou
indireta, que tenham condicGes de opinar sobre a demanda futura. Estas

pessoas podem ser desde gerentes a fornecedores. Estes métodos néo se
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apdiam em nenhum modelo especifico, podendo ser conduzidos de forma
sistematica. Sdo muitos (teis na auséncia de dados e instabilidade do
horizonte de previsao, além de longos periodos de horizonte.

O segundo, Métodos Quantitativos, assumem que a quantidade a ser
prevista afetara o futuro pelo mesmo modo que afetou o passado. Com isto,
necessitam de uma quantidade consideravel de dados para boas previsdes,
pois se utilizam de modelos matematicos. Simbolicamente temos seguinte a
representacao:

Y=1) (1)

onde Y é chamada de variavel aleatéria ( no nosso caso, demanda) e f(.)
é a fungdo que determina esta variavel no tempo.

A escolha desta fungao é feita seguindo os seguintes passos:

1° Elaborar graficos dos dados relevantes, ajudando a determinar os
padrdes dos dados;

2° Selecionar uma fungéo que tenha a forma semeihante a do gréfico;

3° Estimar os parametros desta fungéo,

4° Avaliar a qualidade do modelo;

5° Secionar e implementar o meihor modelo.

Os métodos quantitativos estao divididos em:
- Métodos causais, que consistem na determinacdo de variaveis

causais para previsdo da demanda que influenciam a variavel dependente;
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- Métodos temporais, que consistem na andlise de séries
temporais, que nada mais sdo que os dados passados da demanda usados

para prever o futuro.

A seguir sera dada atencéo a estes Ultimos dois métodos.

6.4.2.1 Métodos Causais

A técnica mais conhecida dentro da classe dos modelos causais é a
regressao, que pode ser tanto simples como multipla, sendo que esta ultima
foge ao escopo do trabalho. A regressdo consiste na determinagdo de uma
fungéo gue relaciona uma variavel dependente a uma ou algumas variaveis

independentes (regressdo multipla).

6.4.2.1.1 Regressao Simples

Na regressdo simples, apenas a variavel dependente esta ligada a
somente uma variavel independente.

A partir disto, temos algumas possibilidades de formatos (figura 21):

Y = bg + bX (reta: regressao linear simples) (2)
Y = bg b* (exponencial: regressao exponencial) (3)
Y = b + bX + ¢X? (parabola: regressao parabdlica) (4)
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Rela Exponenciai Paribola

Figura 21 — Modelos de Regresséao Simples [MOREIRA,1996]

Em cada um do casos acima, as letras a e b representam parametros,
ou seja, valores numéricos constantes. Neste trabalho sera dada atencao

somente a regresséo linear.

6.4.2.1.1.1 Regresséo Linear Simples

A regresséo linear simples consiste na determinagéo de uma fungédo na
qual constitui “uma linha que melhor ajusta a colegéo de pontos X-Y, que
minimiza a soma das distancias ao quadrado da linha medida na vertical, ou na
direcéo de Y. “[REITSCH, 1995].

A partir desta definigdo, método usado para encontrar os valores dos
parametros bp & b & chamado de método dos minimos quadrados ou

simplesmente MMQ.
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Isto pode ser representado pelas seguintes expressées:

neXY — 2XYY
neX? - (XY

b >
p o= 2L h2X (6)
n n

V=5 t bX (7)

6.4.2.1.1.2 Coeficientes de Correlagdo e de Determinagao

O coeficiente de Correlagdo € uma forma de medida do relacionamento
linear que existe entre duas varidveis de interesse, sendo que este pode
assumir valores entre +1 e —1. O valor r=+1 indica uma correlagéo perfeita ( os
valores de Y s&o obtidos com exatidéo através dos valores de X ) e positiva (as
variaveis X e Y variam no mesmo sentido). Por outro lado, se valor r=-1
também indica correlagdo perfeita, mas as variaveis sdo inversamente
relacionadas, ou seja, quando uma aumenta o valor a outra diminui.

E interessante notar que a correlagédo de X e Y € um tanto mais fraca

quanto mais r se aproxima de zero em valor absoluto [MOREIRA, 1896].

YR T X2 (2 XP? Al - 1P

r

Ao invés do coeficiente de correlagdo r, pode-se trabalhar com o ‘

coeficiente de determinagéo, medindo “a porcentagem de variagdo em Y que

Pagina 65



pode ser explicada através do conhecimento da variavel independente

X"[REITSCH,1995].

hSY = hEXY — nY? (9)

Y2 — py!

o

Na pratica, o coeficiente de determinaggo &€ o quadrado do coeficiente de

correlagdo, ou seja:

Coeficiente de determinagdo =r’ (10)

A vantagem do coeficiente de correlagdo é que os relacionamentos
positivos e negativos s&o revelados e a vantagem do coeficiente de

determinacéo ¢ a medida de variagéo de Y que explicada pela variagao de X.

6.4.2.1.1.3 Intervalo de confianga

Uma vez obtida a equagéo para um periodo futuro, pode-se determinar o
intervalo de confianga para a mesma, ou seja, um intervalo de valores tais que
o valor real da demanda tenha probabilidade pré-fixada de estar dentro do
intervalo (figura 22). Para tanto, a previsédo de Y pode ser considerada como
sendo a media de uma distribuicdo normal de desvio padrao S, o qual &

denominado de Erro Padrido de Estimativa.
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Trés valures possiveis da variqvel ¥

Figura 22 — Intervalo de confianga da previséo [REITSCH,1995)

O erro padréo da estimativa é calcuiado como[REITSCH,1995]:

TS — vy ()

A \" 7 2

Assim, para fazer uma previsao de Y, tanto a dispersdo pontos ao redor
da linha de regressdo como a dispersdo das possiveis linhas ao redor da
regressao verdadeira da populagéo deve ser considerada. Agora, definindo o
erro padréo de previsdo como o que mede a variagéo dos valores previstos de

Y ao redor dos verdadeiros valores de Y para os valores de X dados, temos:

I J—

1 XXy (12)
fooTmy n X - X)?
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Note que o primeiro termo é o erro padrio de estimativa e os outros
fatores medem a variagao das regressées das linhas da amostra com relacdo a
verdadeira linha de regressdo. Em outras palavras, o erro de previsdo depende

do valor de X para o qual a previsdo é necessaria. O menor erro possivel é

quando X=X , fazendo com que o terceiro termo seja zero.

Um intervalo de confianga qualquer & dado (aproximadamente) por
Y+ z St onde z é 0 numero de desvios padrédo que corresponde a uma area
dada sob a curva normal para amostras com mais de 30 componentes, para
amosira pequenas € apropriado usar uma curva t-student, tornando o intervalo
YitS; (onde df = n-2) . A 4rea, em ambos os casos, representa uma dada
probabilidade de que o valor real da demanda caia dentro do intervalo

especificado.

6.4.2.2 Séries temporais

Uma série temporal € uma seqiiéncia de observagdes da demanda ao
longo do tempo. Em geral, as observagbes s&o igualmente espagadas (dias,
meses, trimestres, anos, etc.). Além disso, esta ndo associa a demanda a
qualquer outra variavel da qual possa supostamente depender, a hipotese &
que os valores futuros s&o obtidos a partir dos valores passados. Em previsdes
de séries temporais tenta-se decompor o processo de previsdo em seus
componentes:

. Componente permanente(P), o qual descreve a média a longo
prazo do processo ou o “nivel basico” do processo em algum ponto no tempo

se existe uma tendéncia.
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) Componente tendéncia, o qual confere a demanda uma tendéncia

a crescer ou decrescer com o tempo (figura 23).

ORIAS

 VARIAGOES ALEAT
A AT

COMPONENTE DE
COMPONENTE | TENDENCIA

PERMANENTE l

TEMPO

Figura 23 ~ Processo com componente tendéncia [MARTINICH, 1997]

) Componente sazonal, o qual descreve flutuages regulares em

épocas bem definidas do ano (figura 24);

COMPORENTE
PERMANENTE

MTWTh FMTWThFEFMTWT F

Figura 24 - Processo com componente sazonalidade [MARTINICH, 1997]
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» Componente ciclica descreve os padrées dos dados que ocorrem em
funcéo dos ciclos de negécios, que tendem a variar com irregularidade e tem a

periodicidade de alguns anos (figura 25);

COMPONENTE J COMPONENTES
PERMANENTE l cicLicos

TEMPO

Figura 25 - Processo com componentes ciclicos [MARTINICH, 1997]

+ Componentes irregulares ou acaso sdo componentes devidas as causas
ndo identificaveis, ocorrendo no curto prazo, diferentemente dos ciclos de

negocios. Pelo fato de ocorrerem ao acaso néo podem ser previstas.

6.4.2.2.1 Médias Mobveis

O conjunto de modelos classificados como métodos das médias moveis
possuem as caracteristicas de prever a demanda através de médias que levam
em conta valores reais anteriores ; ao contrario das regressdes, somente pode-
se prever um periodo a frente; geralmente, as estas médias sdo méveis o que
implica que a cada nova previsédo sdo abandonados os valores antigos da

demanda real e incorporados 0s mais novos.
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A média mével simples é obtida através da média dos dados relevantes

do passado e usando estd média para prever o futuro [REITSCH, 1996].

i R SR b S SELLEE N SR
' =1 n (13)
ONDE
M, — MEDIA MOVEL NO TEMPO T
Y ., = VALORDEPREVISAO DO PROXIMO PERIODO
¥, = VALORATUAL DO PERIODO T

:
=  NUMERO DE TERMOS DA MEDIA MOVEL

A média movel ponderada é um método comum ao anterior, tomando n
valores reais anteriores para a composigdo da média, entretanto estes valores
recebem pesos diferentes para refletir a importancia dada aos valores mais
recentes da demanda

Nota-se que a soma dos pesos deve ser igual a 1 e esta escolha é
arbitraria. A vantagem sobre o método anterior & que os valores mais recentes
podem estar revelando uma tendéncia, recebendo assim uma importancia
maior.

O método da média mével exponencialmente ponderada de 1% ordem
enfoca principalmente a revisdo da previsdo em face aos acontecimentos mais
recentes, baseando-se para isso na média dos valores passados da série

decrescidos de maneira exponencial [MOREIRA, 1996]..
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y=Dy Yy, D) (14)
£}, — previsdo para o periodo ¢
Dy, = previsio para o periodo (r - 1)
o = constante de Suavizagiio ou de alisamento (fragiv do erra)

Y., = demanda real para o perfodo (1 — 1)

E importante notar que, qualquer que seja o periodo para o qual se
deseja a previsdo & sempre necessdria a previsio do periodo imediatamente
anterior D, outro fator também importante é o valor da constante «, ja que o
determina quanto o erro da de previsao da demanda anterior infiuenciara a
previsdo da demanda futura. Quando « se aproxima de um, a nova previsdo ira
incluir um ajuste substancial para o erro ocorrida na previsdo anterior e quando
o se aproxima de zero, a nova demanda sera aproximadamente a demanda
real anterior.

O valor atribuido a o é chave da questdo, pois caso deseja-se uma
previséo estavel com variagbes aleatorias suavizadas, utiliza-se um o pequeno,
caso contrario se deseje uma rapida resposta para mudangas dos padroes da
demanda, utiliza-se um valor de o grande.

Para todos os meétodos das medias, inclusive apés submisséo a
corregbes, como no caso do efeito de tendéncia, as medidas mais comuns de
erro sdo o MAD (Desvio Absoluto Médio) e o MSE (Erro Médio Quadratico)

[MOREIRA, 19986].

MAD = z lr-ol (15)
n
L (Y- Dy
MSE= — D7 (16)
n-1
sendo
¥ = valor real da demanda; 1) = previsio; n = ndmern de pares (¥, D).
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6.4.3 Analise Pratica dos Métodos Anteriores

Na pratica, gerentes confiam mais em métodos baseados no julgamento
(qualitativos) que em métodos quantitativos, uma vez que as empresas confiam
mais nas opinides de gerentes para o curto prazo e de um grupo de gerentes
para previsées de longo prazo.[EVANS, 1997]

As maiores razdes para este fato sdo que métodos baseados no
julgamento possuem mesma precisdo que métodos quantitativos, alem da
grande dificuldade na obtengdo dos dados necessarios para as tecnicas
quantitativas. Além disto, grande parte das previsdes por métodos quantitativos
sA0 ajustadas pela experiéncia dos gerentes, ja que métodos qualitativos déo a
sensagao de posse do negécio e a dimensé&o de senso comum.

A escolha de um método depende de muitos critérios e situagdes, uma
vez que se deseja a melhor previsdo possivel com custos e precisbes
aceitaveis, levando em conta também os dados necessarios, niveis de
agregacao e conhecimentos.

Assim, o conceito basico da previsdo e gerenciamento da demanda é
que existe um pico de capacidade, no qual & preenchido, em curto prazo, com

pedidos dos consumidores e, em longo prazo, com previsbes.
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6.5 Planejado agregado da produgéo

6.5.1 Introducéc

O planejamento da produgao prove o dialogo direto e consistente entre a
manufatura € a alta administragdo, bem como da manufatura com outras
fungbes. Com isto, a missdo da manufatura € cumprir os objetivos gerais da
empresa, atraves de um planc consistente de politica de capacidade da alta
administragdo e um processo de balanceamento entre a produgdo com a
demanda, chamado de Planejamento Agregado da Produgido. Este
planejamento foca a manufatura de forma que haja a minimizagao dos custos

do horizonte de planejamento (figura 26).

PLANEJAMENTO A PLANEJAMENTO
DE MARKETING [4—#{ALTAGERENCIA g > FINANCEIRO
PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO -
- PREVISAO DE
DE CAPACIDADE[ ™ AGREGADG DA e
PRODUGAD
y

PROGRAMA

MESTRE DE PRIMEIRA FASE

PRODUGAO

Figura 26 — Balanceamento entre a produc¢ao e a demanda [VOLLMANN,
1997]

Além disto, recebe este nome devido a grande variedade de produtos

que uma empresa pode possuir, o que torna impraticavel planejar o
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emparelhamento da produgdo com demanda prevista individualmente para

cada um deles. E por isto que se tem a designacao “agregados”.

Esta agregacao é feita sob a seguinte convengéo [EVANS, 1997]:

ltens sdo produtos vendidos aos consumidores.

Familias s&o grupos de itens processados no mesmo equipamento
que dividem o mesmo tempo de preparacdo de maquina.

Tipos de produtos sdo grupos de familias de produtos que tém a
mesma estrutura de custos, produtividade e sazonalidade de

demanda.

Assim, o planejamento agregado & geralmente feito para um tipo de

produto, que, depois de agregado, deve ser desagregado no planejamento de

produgao de familia e no planejamento de item em curto prazo.

6.5.2 Politicas de Balanceamento

As politicas de planejamento para balancear a capacidade e a demanda

consistem, basicamente, em métodos de resposta da capacidade com respeito

as flutuagdes de demanda. Dentre estes métodos, podemos citar:

Politica de capacidade constante, onde a capacidade de
processamento € mantida em um nivel constante durante todo
periodo de planejamento. Isto significa (sem levar em conta os efeitos
de aprendizagem) que o mesmo ndmero de pessoas operam 0s
mesmos processos e assim deveriam produzir o mesmo volume
agregado de produgédo ao longo de cada periodo. As politicas de

capacidade constante podem atingir os objetivos de padrées de
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emprego estaveis, alta utilizagio do processo com baixos custos e,
em contra partida, podem criar estoques consideraveis, gerando
problemas de armazenamento e financiamento.

Politica de acompanhamento da demanda, onde se tenta ajustar a
capacidade bem proxima aos niveis de flutuagdo da demanda
prevista. Isto é feito através da utilizagdo de um namero diferente de
pessoas, de horas de trabalho e de quantidades de equipamentos em
cada periodo. Vale ressaltar que os métodos para implementar esta
politica nem sempre s&o vidveis para todos tipos de produgio.

Politica de horas extras e tempo ocioso, que é o método mais répido e
conveniente para ajustar a capacidade, onde se varia o ntimero de
horas produtivas trabalhadas pelo pessoal da produgdo. Assim,
quando a demanda & mais alta do que a capacidade nominal, o dia de
trabalho € estendido e quando é menor do que a capacidade nominal,
o tempo de trabalho pode ser reduzido. Os custos associados a este
meétodo séo pagamentos extras necessarios. Um ponto importante é a
existéncia de um tempo limite antes do declinio da produtividade.
Politica de variagdo do tamanho da forgca de trabalho, onde a
dependéncia da capacidade em relagdo ao tamanho da forca de
trabalho faz com que umas das formas de ajustar a capacidade a
demanda seja o ajuste do numero de pessoas. Isto & feito através de
contratagbes e dispensas, de acordo com a variagdo da demanda. Os
custos com relagdo a contratagdo envolvem recrutamento e
treinamento, sendo isto somado a baixa produtividade. Além disto, os

custos de dispensas incluem indenizagtes e perda de moral.
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» Politica de utilizagdo de funcionarios em tempo parcial, que é uma
variagdo do anterior, onde a contratagdo de pessoal € em tempo
parcial. Em alguns casos os custos fixos do emprego de cada
empregado, independentemente do nlimero de horas trabalhadas,
podem ser muito alto, inviabilizando este método.

» Politica de subcontratagdo, onde, em periodos de alta demanda, uma
operagéo pode ser subcontratada para fazer uso da capacidade de
outras organizagdes. O mais 6bvio &€ qgue a subcontratacdo seja
dispendiosa, uma vez que o subcontratante tera sua margem de lucro
no negocio. Além disto, ha o risco do subcontratante, ao final, entrar
no mesmo mercado.

o Politica de gerenciamento da demanda, onde a busca por uma
demanda estavel e uniforme permite a organizagdo uma redugao de
custos € uma melhora na qualidade, na medida que a capacidade
pode ser melhor utilizada e o lucro potencial pode ser melhorado. Ao
reconhecer este fato, as organizagdes buscam transferir a demanda
dos periodos de picos para periodos mais tranquilos. Isto é feito
através da mudanga de pregos ou atividades promocionais, ou
mesmo atraves de pequenas alteragbes do produto, sendo que
politicas mais agressivas podem preencher a capacidade com

produtos e servigos alternativos.
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6.6 Programa mestre de produgédo

6.6.1 Introdugéo

A desagregacéo do Planejamento Agregado da Produgédo para o curto
prazo consiste no programa mestre de produgéo, contendo a declaragio da
quantidade e o momento em que os produtos finais devem ser produzidos
atraves do direcionamento de toda a operagdo em termos do que & montado,
manufaturado e comprado.Com isto, € a base do planejamento de utilizagdo de
mao de obra e equipamentos, determinando o aprovisionamento de material e
capital.

O programa mestre de produg@o é constituido de registros com escala
de tempo que contém, para cada produto final, as informagdes de demanda e
estoque disponivel atual, usando estas informagdes para projetar o estoque no
tempo para satisfazer & demanda futura. Esta satisfacdo é feita através da
inser¢éo dos pedidos na linha do programa.

Todas as fontes de demanda devem ser consideradas na geragdo do
programa mestre, uma vez que s&o os pedidos de Ultima hora que geram

distlrbios em todo sistema de planejamento da empresa.

6.6.2 Relacionamento com a demanda

O Programa Mestre de Produgdo (MPS) varia de acordo com a demanda
e sua previséo, existindo trés ambientes: Produzir para estocar, montar para
ordem e fazer para ordem, pois a primeira fungdo do gerenciamento da

demanda é converter ordem do dia a dia dos consumidores em agées do MPS.
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A figura 27 exemplifica isto.

LIMITE DA DEMANDA LIMITE DO
FLANEJAMENTO
.\ el
O N N FAZER PARA
~ . ORDEM
FAZER PA ~
2 - ESTOCAR MONTAR PARA ~
\ ORDEM S
' N PEDIDOS
1‘ ST FBIERES CAPACIDADE
LY
A PEDIDOS DE A
‘\ CLIENTES \
*
\ A3
Y LY
S| S J

DATA ATUAL TEMFO FUTURO

Figura 27 — Os trés ambientes da demanda [VOLLMANN, 1997]

No ambiente de produzir para estocar, existem poucos clientes atuais e
geralmente a demanda ¢ satisfeita por estoques, ou seja, a misséo do MPS é
garantir estoques para demanda prevista. Isto porque o gerenciamento da
demanda n&o prove o consumidor de datas de entregas, na medida que o
material esta em estoque e o consumidor se utiliza disto. Ja, nos casos de
estoque insuficiente para um pedido especifico, o consumidor deve contar onde
o material esta disponivel ou contar qual a quantidade do pedido que pode ser
satisfeita. Assim, converter pedidos em ordens neste tipo de ambiente indica o
nivel de reposicdo do estoque para vendas feitas.

No ambiente de montar para ordem, a chave da programagao é prover o
consumidor de datas prometidas, onde geralmente as ordens dos
consumidores ja estdo encomendadas por varios periodos no futuro. Com isso,

o MPS usa o conceito de promessa disponivel para cada médulo ou opgéo do

consumidor para gerenciar a conversao de previsdes em encomendas.
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No ambiente de fazer para ordem, a primeira atividade & controlar as
encomendas para irem de encontro com as datas de entrega. Isto esta
relacionado com o MPS, uma vez que determina o impacto de mudancas de
engenharia no pedido final do consumidor, ja que alguns pedidos podem estar
encaminhados sem sua completa especificagdo e engenharia. Enquanto
empresas exercem esta atividade pelo mesmo caminho dos produtos de
montar para ordem, a comunicagdo com a programagio da montagem final
pode ser necessaria no acerto das datas prometidas.

Enfim, o programa mestre de produgéo busca nivelar a produgéo através
da quantidade média da quantidade requerida por periodo, de modo a suavizar
picos e vales. Além disto, fornece para fungdo de vendas a informagdo de
quanto pode ser prometido para clientes e para quando, podendo assim
carregar a carteira de pedidos no programa mestre e acompanhar o que esta

disponivel para futuras promessas.

A figura 28 mostra os dados de entrada do programa mestre de

produgéo:
CARTEIRADE
PEDIDOS RESTRIGOES
PREVISAG DE CHAVE DE
VENDAS CAPACIDADE
\ r /
DEMANDA DA o [r2has NIVEIS DE
EMPRESA = ESTOQUE
COLIGADA ¢

/ \ DEMANDAS DE

DEMANDA DE PEGAS DE
P&D REPOSIGAD
NECESSIDADES NECESSIDADES
DE EXIBIGOES E DE ESTOQUE DE
PROMOGOES SEGURANGA

Figura 28 — Entradas do Programa Mestre de Produgéo [SLACK, 1996]
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6.7 MRP | (Material Requirements Planning) ¢ MRP || (Material Resource

Planning)

6.7.1 O contexto do MRP no Sistema de Administraggo da Produgao

O MRP fornece suporte para as empresas a planejarem e controlarem
suas necessidades de recursos com o apoio de sistemas de informagao. Isto &
feito através do planejamento da necessidade de materiais e também do
Planejamento da Capacidade de manufatura, ainda que atualmente ele planeje
todas as necessidades dos negécios da empresa.

Como pode ser visto na figura abaixo, a fungdo de planejamento
detalhado de material representa o sistema central do planejamento e controle
de material. Esta fungdo recebe informagdes do MPS , em forma de lista de
materiais (que analisa o numero de uma parte e indica quais outros
componentes diretos sdo necessarios) e informagdes de inventario (quanto de
matéria-prima foi utilizada, esta em estoque ou ja foi pedida). Isto resuita em
um conjunto de requisitos de matéria-prima que devem ser adquiridos em
determinados intervalos de tempo (entrada do sistema de MRP), além de
dados que podem ser utilizados em modelos detalhados de planejamento de

capacidade (CRP) (figura 29).
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PROGRAMA
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DETALHADO
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REQUERIMENTOS
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ARQUIVOS
DE
INVENTARIO

SEGUNDA FASE

CHAO DE
FABRICA

[

SISTEMA DE
YENDAS

L

TERCEIRA FASE

Figura 29 - O MRP e o Sistema de Administragao da Produgéo
[VOLLMANN, 1997]

Um sistema MRP tem um papel central no controle e planejamento de

material, pois este transforma os planos de produgéo que chegam em formato

“abrangente” em passos

individuais bem detalhados necessarios para

completar estes plancs. Estes planos de material e capacidade, por fim,

acabam por gerar informag¢des para os sistemas de vendas e de chéo de

fabrica.
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6.7.2 Diferencgas entre o MRP | e MRP I

O MRP | também é conhecido como sistema de planejamento da
necessidade de materiais. De forma geral, os MRP | s&o sistemas dependentes
da demanda que calculam necessidades de materiais e planos de producéo, de
modo que atenda aos pedidos de venda previstos e conhecidos (empresas que
trabalham com previséo de vendas ou carteira de pedidos).

A logica dos sistemas MRP | foi estendida para o planejamento de
recursos de manufatura (MRP I}, que incorpora informagdes de outras areas,
como engenharia finangas e marketing, em um sistema integrado. O MRP |
depende de tecnologias de informagéo para permitir esta integragéo e de
pessoas para a tomada de deciséo.

Como o planejamento de necessidades de material (MRP 1) continua

sendo a parte principal do MRP, para este sera dada maior atengso..
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6.7.3 Requisitos do MRP |

A figura 30 indica o esquema basico, com entradas e saidas do

planejamento de necessidades de material (MRP I).

[ Carteira de pedidos

/[ Previsoo de vendos
™ Programa-mestre i aisl
de producao

‘

Planejamento das i
L Listas de matenols }——b necessidades de 4—[ Registros de estoque
—= materiais 4

il T

‘ Ordens de compra ] Pignos do moteials Ordens de trabalho

Figura 30 — Entradas e saidas do MRP | [SLACK, 1996]

Como mostrado na figura acima, pode-se identificar os seguintes pré-
requisitos necessarios ao MRP, que geralmente estdo em formato de conjunto
de dados:

e Programa-mestre de produgéo, que, como ja foi visto, possui como

entrada informagdes de carteira de pedidos e previs&o de vendas;

o Lista de materiais, que mostra quais e quantos itens sdo necessarios

para montar ou fabricar outros itens (produtos). Ela, geralmente, é
uma lista grande e detalhada, pois se pode ter varios itens utilizados
em diferentes partes da estrutura de um produto em diferentes

produtos. Em suma, € a base de dados da estrutura dos produtos;
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» Registros de estoque, pois as necessidades totais de materiais ndo
sao simplesmente a multiplicagdo da lista de materiais pela
demanda. O MRP reconhece que pode haver estoque destes
materiais na forma de produtos finais, estoque em processo ou
matérias-primas. Assim, sdo necessérios registros de estoque para
determinar a necessidade ‘“liquida’. Para apoiar a gestdo de
estoques, o MRP utiliza: arquivos de itens, arquivos de transagdes e
arquivos locais, que s@o constantemente atualizados através de

controles rotativos de inventario (CRI).

Como saida do MRP temos as ordens de compra, planos de materiais e
ordens de trabalho, ou seja, as informagbes necessarias de quantidade e

momento das necessidades que irdo satisfazer 4 demanda.
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6.7.4 Metodologia para calculos do MRP

6.7.4.1 Registro Basico do MRP

A figura 31 indica um registro basico de um sistema MRP, para um Unico

item:
FERIODO

1 2 3 4 5
Necessidade Brutas 10 40 | 10
'Receitas Programadas 50
‘Estogue Projetado 4 | 54144 [ 44| 4 | 44
‘Plano de Liberacdo de ordens 50
Lead Time = Periado
Tamanho do Lote = 50

Figura 31 — Registro Basico do MRP [VOLLMANN, 1997]

Ele possui as seguintes caracteristicas:

* As colunas indicam periodos que podem variar de 1 dia a 1 trimestre;

* A primeira linha indica as necessidades brutas, que ¢ a antecipacao
de um futuro uso ou demanda de um determinado item {os valores
nao s&o médios e sim calculados para um determinado periodo). O
item tem que estar disponivel durante todo o perfodo, em forma de
estoque, receita programada, etc...

* A segunda linha indica os recebimentos programados, ou seja, indica
o status de todos os pedidos abertos. Ela mostra as quantidades
ordenadas e quando as ordens serdo completadas. A convengéo de

tempo para este caso é o inicio do periodo.
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» A terceira linha € o estoque projetado, onde a convengéo de tempo é
o final do perfodo. O primeiro elemento desta coluna, que n&o
pertence a nenhum periodo é o estoque atual.

¢ A quarta linha contém o plano de liberagdo de ordens, cujos valores
sao definidos diretamente da linha anterior, de forma a nao tornar
nunca o estoque projetado negativo. A convengédo de tempo para

este caso é geraimente o “lead time”.

O sistema de MRP possui tantos registros quanto necessarios de acordo
com o numero total de itens e produtos que estdo sendo produzidos onde o

planejamento seja necessario.
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6.7.4.2 Processo de calculo das necessidades liquidas

A figura 32 mostra o processo de célculo da necessidade de materiais

pelo sistema de MRP.

Nival Q N 8
Programa-mestre |
de produgdo i

Registo | L N
de estogque ‘ P
COngons der : - 4 = {“‘,/]
frabatho porn
s Heng de
_____ S “"nf_velo — \\X/f,.—_ —““H\
Mivel 1 o = m* ~
Lista de RN S » Registro
mcrenals de estoque
Crdens de fraba- A N ~
they & compra ‘/ g \,
para os lens ge AN x-;“.‘ -~
nivol 1 i
Nivel 2 ~——& T e
Uista do o  lOgisno Sl )
materiols fle asioque }r . -
Ea | Ordens de Troba- / L \Ill*
ho & compia
para o4 ans de
nivel ¥

Figura 32 — Calculo da Necessidade de Materiais pelo MRP [SLACK, 1996]

No nivel 0, o MRP pega o programa-mestre de produgédo e especifica os
materiais segundo a lista de materiais de nivel Unico (que mostra apenas
componentes imediatos) verificando submontagens e componentes
necessarios. Assim, ocorre um consulta ao registro de estoques e entdo é
gerada uma ordem de trabalho para aquisigdo de material para atender as
necessidades liquidas dos itens que serdo produzidos. Assim, tem-se em um
outro nivel uma lista de materiais necessarios. Novamente, o registro de

estoque sera consultado e assim sédo geradas ordens de trabalho para os itens
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produzidos na fabrica e ordens de compra para os itens a serem adquiridos nos
fornecedores. Este processo é entdo repetido até chegar ao nivel mais baixo

da estrutura do produto.

6.7.4.3 Conclusao sobre o sistema MRP

A informagéo da quantidade de material necessario néo é suficiente para
o sistema de MRP. Deve ser também considerado quando cada um destes
componentes € necessario (momentos de programagao). Isto & feito através do
processo de programagéo que leva em conta o “lead time” do processo de
cada nivel de montagem. Assim, as necessidades brutas de cada nivel podem

ser derivadas diretamente do plano de liberagdo de ordens do nivel anterior.
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6.8 JIT (Just in Time)

O JIT é um método recente para o planejamento e controle da
manufatura, sendo constituido por uma filosofia e um conjunto de técnicas. O
conceito de JIT pode se tornar muito mais amplo, pois este reduz
drasticamente a complexidade do detalhamento de planejamento de material,
transagGes relacionadas ao chéo de fabrica, etc..., podendo ser utilizado no

aprimoramento do desempenho de toda a produgao.

6.8.1 O contexto do JIT no Sistema de Administragéo da Produgéo

O JIT é o sistema no qual a empresa produz bens e servigos de forma
eficiente e com qualidade, no momento em que sdo necessarios, evitando o
surgimento de estoques e garantindo a satisfa¢éo do cliente. Com isso, o JIT
visa atender a demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e sem
desperdicios.

A figura 33 faz uma comparagdo do JIT com o sistema tradicional:

(c) Abordagem tradicional - estogues separam estdglos

\\ ES'O,?,-;IG Estoque
F; amorte amnorte-
_ Fstogio A }-——-——»\W“Uf ﬂEsm,oQ_—’ codor _pk\Fs'hgln C‘\

{b} Abordagem JIT  entregas sao teilas contra solicitagdo

Pedidas

par % ~ TN

1( Estaglo A)’(’—\r Estogio 8 Fstagla © )

\ /)‘\___/A(\ P Y
Entegus e Entegas =

Figura 33 — Comparagio entre JIT e o sistema tradicional [SLACK,
1996]
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As maiores criticas feitas a abordagem tradicional visam a
independéncia entre estagios produtivos e a responsabilidade de resolucéo dos
problemas centralizada no pessoal do mesmo estagio. Assim, os problemas
detectados em um estagio n&o sdo percebidos facilmente pelos outros estagios
do sistema produtivo. Isto porque esta abordagem busca a -eficiéncia
protegendo cada parte da producdo de possiveis distGrbios através de
estoques (o estado ideal é o de longas corridas ininterruptas de produc&o).

Ja, no JIT ocorre justamente o contrario,.uma vez que a abordagem JIT
tem uma viséo oposta, onde a exposigéo do sistema acs problemas torna-os
mais evidentes, sendo que o sistema, de forma geral, tenta achar meios mais
rapidos para solucionar estes problemas.

Portanto, o JIT requer idealmente alto desempenho em todos os
indicadores de desempenho da produgao, tal que:

e Qualidade seja alta, de forma a evitar interrupgdes no fluxo de

material, perda da confiabilidade e surgimento de estoques;

e Velocidade seja alta, para atender a demanda através da produgéo e

nac com estoques,

o Confiabilidade seja alta, para garantir um fluxo rapido;

» Flexibilidade seja, alta para se produzir em lotes pequenos, atingindo

fluxo répido e “lead times” curtos.

O JIT é geralmente implementado quando temos o agrupamento de
maquinas por células, de forma a reduzir os estoques, reduzir o transporte de
material entre maquinas, reduzir os ‘lead times” de produgdo, tornar o

planejamento da produgdo mais simplificado, fazer o controle visual das
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operagbes e diminuir o tempo de troca de ferramentas (menores tempos de
preparacio).
A figura 34 indica quais areas do sistema de administragdo da produgéo

(SAP) s&o atingidos com a implantagdo do JIT:

PLANEJAMENTO PLANEJAMENTO 2
DE CAPACIDADE »| AGREGADO DA [ RSO0
PRODUGAD
r
PROGRAMA
MESTRE DE
PRODUGAO PRIMEIRA FASE
y
PLANEJAMENTO | PLANEJAMENTO
DE CAPACIDADE [* DE MATERIAIS
DETALHADQ DETALHADO
y SEGUNDA FASE
PLANOS DE
MATERIAIS £
CAPCIDADE
————--:—/"/——-——H———--——
y
CHAO DE SISTEMADE
FABRICA VENDAS TERCEIRA FASE

Figura 34 — Areas do SAP atingidas pelo JIT [VOLLMANN, 1997]

Como pode ser visto na figura acima, o JIT tem impacto em todos os
niveis de um sistema de administragdo da produgdo. Em um nivel mais baixo,

temos o impacto sobre o chéo de fabrica, onde ocorre a eliminagdo de varios
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sistemas de controle de chéo de fabrica, etc... Neste mesmo nivel temos que a

programacéo de vendas sofre uma melhora consideravel.

6.8.2 A filosofia de produgdo e o conjunto de técnicas JIT

O JIT pode ser visto como uma filosofia para ajudar os gerentes de

produgao. Entre o conjunto de técnicas, que suportam esta filosofia, estdo os

metodos de planejamento e controle (conceito de puxadores).

A filosofia JIT baseia-se principalmente em trés aspectos:

Eliminar desperdicios, através da eliminagdo da superprodugao
(produzir mais do que é imediatamente necessario), eliminagdo de
tempos de espera (como trabalhadores ocupados produzindo
estoque em processo), elimina¢do de transporte, eliminagdo de
processos indesejados, eliminagdo de estoque, eliminagdo de
movimentagdo (do ftrabalhador) e eliminagdo de produtos
defeituosos;

Envolvimento de todas as pessoas (conceito de sistema “total”);
Aprimoramento continuo, aonde se chega ao objetivo do JIT ao longo

do tempo.

Assim, as metas colocadas pelo JIT considerado ideal sao:

- Zero defeitos;

- Tempo zero de prepara¢do de maquina;

- Estoques zero;
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- Mow‘mentagéo Zero;

- Quebra Zero;
- “lead time” zero;

- Lote unitario (uma peca).

Ja as técnicas utilizadas no JIT sao:

custo do produto através do melhor uso de Materiais e metodos;

* Foco na Operacdo, onde g simplicidade, repeticio e experiéncia
trazem Competéncia;

* Maquinas simples e Pequenas:

* Armanjo fisico celular e fluxo em “U” onde funcionariog podem se
balancear entre Postos de trabalho Para balancear 5 Capacidade;

o Manutengéo produtiva total, com o envolvimento de todos og

Pagina 94



Envolvimento total das pessoas, onde os funcionarios assumem mais
responsabilidades dentro da companhia, participando de varias
atividades da companhia;

Visibilidade, tornando as lisias de verificagdo facilmente vistas e
compreendidas por todos os funcionarios;

Fornecimento JIT aonde os componentes chegam ao processo de
montagem “just in time”,;

Técnicas de planejamento da produgdo, como o kanban e a

programacao nivelada.

6.8.3 Planejamento, programagao e controle da produgéo JIT

No JIT, a flexibilidade do processo é conseguida através da redugéo dos

“lead times”, ja que os estoques s3do retirados do sistema produtivo esperando

um fluxo suave e continuo de materiais na fabrica.

Esta flexibilidade é limitada, pois:

Ha uma restrigdo na variedade de produtos produzidos, trabalhando-
se com uma faixa de produtos limitada,

Utilizam-se técnicas de projeto adequado a manufatura de tal forma
que o mercado perceba certa variedade de produtos, enquanto que a
fabrica perceba a produgdo de um pequeno nimero de

componentes.
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Uma das formas utilizadas pelo JIT para garantir esta flexibilidade é a
técnica chamada de nivelamento da produgéo, onde, para ajudar a produgéo a
responder as variagdes possiveis de demanda a curto prazo, o sistema €
organizado de forma que estas variagdes ndo incomodem o sistema de
producgdo. “O nivelamento da produgdo inclui duas dimensdes: a distribuigdo
homogénea da produgéo agregada mensal a cada dia, ao longo do més, e a
distribuicdo homogénea da produgédo mensal de cada produto, a cada dia, ao
longo do més” [GIANESE, 1992]. Assim, as linhas de produgéo podem produzir
varios produtos diferentes a cada dia, fazendo uso de uma programacéo
mensal (variagdes de demanda no ano) e uma programacao diaria (variagdes
de demanda no més) da produgao.

Esta programagado mensal € efetuada a partir do processo que resulta
em um Programa Mestre de Produgéo, expressos em termos da quantidade de
produtos finais a serem produzidos no més. Este programa fornece, também,
os niveis médios de produgéo diaria de cada estagio do processo, garantindo
que haja recursos suficientes para a execugdo do programa, alem de alguma
capacidade extra necessaria no JIT.

O planejamento é baseado em previsdes de demanda mensais e 0
horizonte de planejamento depende de varios fatores caracteristicos da
empresa, como as incertezas de demanda e os “lead times” de produgéo,
sendo trés meses um valor tipico. Quanto menores os “lead times” mais curto
pode ser o horizonte de planejamento, possibilitando previsbes mais seguras.
Com um horizonte de trés meses, 0 mix de produgdo é sugerido, normalmente,

com dois meses de antecedéncia e o plano detalhado é fixado com um més de
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antecedéncia ac més corrente. Os programas diarios sdo definidos a partir

deste programa mestre de produgéo.

6.8.4 JIT e MRP

6.8.4.1 Resumo das principais caracteristicas do MRP e JIT

As caracteristicas principais do MRP séao:

¢ O MRP é um sistema empurrado, onde os estoques sdo empurrados
através de cada processo em resposta a planos detalhados no
tempo;

» Como unidade de controle, ele utiliza ordens de produgdo do
programa mestre de produgéo;

» Os sistemas MRP requerem organizagdo complexa, centralizada e
computadorizada;

o Ele é dependente da lista de materiais, controle de estoques,
previsdo de demanda, efc..;

¢ Ele assume um ambiente de produgao fixo (“lead times”);

e E necessério um grande tempo para atualizar os registros MRP.

Ja as caracteristicas principais do JIT sao:
o E um sistema puxado, onde o fluxo entre cada estagio depende da
demanda do estagio posterior;

¢ E baseado em um controle simples, visual e transparente (fichas);

Pagina 97



» Possui planejamento e controle descentralizado, ndo necessitando
de um sistema de informagbes computadorizado;
* A programacéo & baseada em taxas de produgéo;

¢ Possui alta flexibilidade e “lead times” reduzidos:

6.8.4.2 Diferencas e semelhangas entre JIT e MRP

O MRP pode planejar a produgdo quando se quer antecipar as
necessidades futuras de produtos, através de uma lista de materiais para
calcular a quantidade dos itens a serem solicitados dos fornecedores. Assim, o
MRP liga & demanda dos clientes a rede de suprimentos, podendo lidar com
ambientes complexos.

Ja, o JIT lida com ambientes de baixa complexidade, onde a demanda &
previsivel (dificuldades para lidar com demanda variavel), os produtos sio
simples e os fluxos de material sdo definidos. Assim, ele ndo & um sistema que
prevé ou antecipa a demanda; este € o fator de maior limitagéo do JIT. Apesar
disto o JIT pode ser aplicado no nivel de chao de fabrica em quase todos os
sistemas produtivos.

A partir disto, € indicado utilizar o JIT para produtos de alto fluxo e
repetitivos, @ o MRP para itens eventuais, onde s3o emitidas ordens de
trabalho para definir o que deve ser feito a cada estagio, monitorando o
processo de forma a empurrar os materiais ao longo do processo de
manufatura. Isto acaba fazendo com que a empresa aumente o nimero de

produtos de alto fluxo.
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Além disso, é possivel utilizar o MRP para garantir quantidades
suficientes de recursos que possam ser puxados pelo JIT. Para isto, utiliza-se o
MRP para compra de materiais, gerando programas de programagio de

fornecedores e o JIT para controlar o fluxo interno da fabrica (figura 35).

Programa-mestie Sislerna de gestdo ‘
de produgdo da caneira de pedidos|
e — d 1 I
Lisia de malerlols , | Hlonejomento de Progioma da
simpificoda & "E“;scsgﬁgg de montagem da fébica
y
[ Compras '
. |Recabimento Céluia Celula Ceilia Montagem
Fomecedares—a o produtos { | ] [ 2 ] {‘ 3 final _J

Figura 35 — JIT e MRP [SLACK, 1996]

A combinagéo do JIT e MRP oferece as seguintes vantagens:

» Na&o ha necessidade de ordens de trabalho entre setores;

» O estoque em processo s6 & monitorado entre as celulas;

* Lista de materiais t&m menos niveis do que um MRP convencional;

e Informagdes referentes a roteiros e processos séo mais simplificadas;
* Planejamento e controle dos centros de trabalho sao simplificados;

¢ ‘lead times” e estoque em processos reduzidos.
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6.9 Planejamento e Controle de Estoques

6.9.1 Conceito geral de Estoques

Segundo [Slack,1996], ‘Estoque é definido como a acumulagéo
armazenada de recursos materiais em um sistema de transformagéo”, mas o
foco deste trabalho sera em estoque de materiais.

Os estoques séo gerados devido a diferenca de ritmo entre o
fornecimento e a demanda. Com isto, as grandes questées que envolvem o
planejamento e controle de estoques sdo: quanto pedir, quando pedir e como
gerenciar o sistema (como tomar decisGes, qual a prioridade de cada item,

etc...).

8.9.2 Tipos de estoque

Os varios tipos de estoque visam suprir o desequilibrio entre o ritmo do
fornecimento e da demanda em diferentes pontos da operagéo. Assim,
podemos ter os seguintes tipos de estoque:

» Estoque isolador ou de segurancga, destinado as incertezas inerentes

a fornecimento e demanda;

» Estoque de ciclo, pois um ou mais estagios na operagéo ndo podem

fornecer todos os itens que produzem simultaneamente, que deverao

ser transportados para o cliente em conjunto.
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* Estoque de antecipagao, utilizado para compensar diferengas de ritmo
de fornecimento e demanda;

» Estoque no canal de distribuigso, pois o material nao pode ser
transportado instantaneamente entre o ponto de fornecimento e

demanda.

6.9.3 Custos de estoque

A necessidade de um planejamento e controle adequado de estoques
ocorre devido aos altos custos que a empresa tém com os mesmos.
Estes custos podem ser:

» Custos de colocagéo do pedido, que s&o 0s custos necessarios as
transagdes envolvidas no abastecimento do estoque (documentagéo e
gerenciamento da informag&o para estas transagdes);

* Custos de descontos de prego, associado aos pregos menores para
demandas maiores de matéria-prima:

¢ Custos de falta de estoque;

e Custos do capital de giro, envolvendo a diferenga de tempo entre o
pagamento de fornecedores e recebimento dos clientes;

» Custos de armazenagem fisica de bens (para garantir a qualidade do
produto estocado);

¢ Custos de obsolescéncia, devido a produtos que ficam muito tempo

armazenados, tornando-se obsoletos;
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» Custos de ineficiéncia de produgio, que segundo o JIT, impedem de
serem detectados rapidamente os problemas a producéo devido ao

isolamento de cada estagio.

Os trés primeiros custos diminuem com o aumento da demanda,
enquanto que os outros aumentam, indicando a necessidade clara deste
planejamento correto de estoques. Uma abordagem para o calculo de estoques
€ o LEC, que utiliza as previsdes de demanda, niveis de estoque e os custos
citados anteriormente para a determinagdo do lote econdmico.

Enfim, o Planejamento e Controle de Estoques é uma tarefa muito
importante, e deve ser feita de maneira organizada e, de preferéncia, com um
sistema de informagdo de gerenciamento de estoques, que atualize os
registros de estoque (quando ocorrerem transagées), gere pedidos de estoque
(de acordo com alguma formulagdo matematica variando com a demanda,
etc..), gere registros de estoque (para monitorar o nimero de faltas de estoque,
numero de pedidos incompletos, etc.. e gerar relatérios regulares de valor de
estoque) e fazer previsdes de estoques de acordo com a comparagéo enfre a

demanda atual e prevista.

Pagina 102



6.10 Planejamento e Controle do Chao de Fabrica

A conex&o entre a programacao e o controle da produgdo e o SAP se da
pelo plano de material ¢ capacidade, uma vez que a capacidade &
especialmente critica no gerenciamento detalhado do chéo de fabrica, pois, em
sua esséncia, representa a disponibilidade de recursos que vao de encontro
com o plano de material [MOREIRA,19986].

O objetivo principal desta conexao é cumprir o planejamento de material
provendo a parte certa na hora certa, resultando no cumprimento do programa
mestre e na satisfagéo do cliente.

No cumprimento deste objetivo, a programacéo deve:

¢ Permitir que os produtos tivessem a qualidade especificada;
» Fazer com que maquinas e pessoas operem com niveis desejados de
produtividade;

* Reduzir estoques e custos operacionais:

Isto significa assegurar que as ordens de produgéo serdo cumpridas da
forma certa na hora certa, através do relato periédico do material em processo
acumulado, do estado atual de cada ordem de producdo, das quantidades
produzidas de cada produto, da utilizag&@o de equipamento, etc...

A programagéao envolve o processo de determinagéo da ordem na qual
as operagbes devem ser processadas, dando o nome de sequlienciamento a
esta fase. Existem algumas regras para este seqlienciamento:

» Prioridade ao consumidor, onde as operagdes permitem as vezes que

os itens para um determinado consumidor sejam processados antes
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de outros, independentemente da ordem de chegada do consumidor
ou item;

» Prioridade pela data prometida, onde o seqlienciamento ocorre de
acordo com a data prometida de entrega;

* FIFO, onde o seqlienciamento é feito pela exata chegada dos
pedidos;

» Operagéo mais longa/Tempo total mais longo da tarefa em primeiro,
onde se deseja seqlienciar as operagdes pelos mais longos trabalhos
em primeiro lugar;

» Operagdo mais curta/ tempo total mais curto da tarefa em primeiro,
onde a maioria das operagdes podem se tornar limitadas por
disponibilidade de caixa e o seglienciamento pode ser ajustado para

atacar os trabalhos mais curtos;

Além disso, programagéoc também envolve a distribuicao de operacgdes
necessarias pelos diversos centros de trabalho, recebendo o nome de alocacao
de carga. Alguns tipos de programac&o sio:

e OCrafico de Gantt: € o método de programagio mais comumente
utilizado o qual representa o tempo como uma barra em um gréafico.
Como concepgao, o grafico consiste de uma tabela de dupla entrada.
Cada linha corresponde a um recurso produtivo de que se dispbe:
maquinas, pessoas, centros de trabalho, etc. Cada divisdo vertical
corresponde a unidade de tempo, como dias, semanas, meses, efc.
No cruzamento coloca-se algum tipo de marcagdo indicando o

trabalho ou operagdo que sera feito com determinado recurso,
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durante certo intervalo de tempo. A grande vantagem consiste na sua
simplicidade, mas nédo & habil para revelar os custos associados com
alocagbes alternativas de carga e, além disto, necessita revises
continuas para atualizagao.

Metodo de designagdo: € um modelo de Programacéo Linear
especialmente projetado para assinalar recursos a trabalhos que
devem ser utilizados, onde estes recursos podem ser pessoas ou
maquinas, enquanto que os trabalhos podem ser operagdes, projetos,
tarefas especificas, etc. Na verdade o que se deseja ¢ uma
distribuicdo de recursos pelos trabalhos como forma a satisfazer
critérios tais como: minimizacdo de despesas ou de tempos de
operagao, maximizagao de lucros ou eficiéncia, etc...

Programag¢&o para frente e para tras: a programagdo para frente
envolve iniciar trabalho logo que ele chega. A programagéo para tras
envolve iniciar o trabalho no Uitimo momento possivel sem que ele
tenha atraso. A programacgéo para frente possui alta utilizagédo de
pessoal e é bastante flexivel, uma vez que deixa folgas no sistema; ja
a programacéo para tras promove baixos custos de materiais, além de
estar menos exposto a riscos no caso de mudanga de programagao

do consumidor, focando as operagdes nas datas prometidas.
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6.10.1 Balanceamento de Linha

O objetivo do balanceamento de linha é atingir a maxima eficiéncia ou a

minima porcentagem de tempo ocioso, sendo eficiéncia definida como o

quociente entre o tempo de trabalho efetivo na linha e o tempo total disponivel,

ambos tomados na confecgdo de uma unidade.

O problema do balanceamento pode ser resumido nos seguintes pontos:

Existe um certo numero n de tarefas distintas que devem ser
completadas em cada unidade de produto {ou parte dele ) que sai da
linha,

O tempo de execugéo “ti" de cada tarefa “i’ € conhecido e constante;
O contelido de trabalho de uma unidade do produto (o tempo que um
Unico posto de trabalho levaria para completa-lo) € dado por T=Z ti (17)

O objetivo do balanceamento & organizar as tarefas em grupos,
alocando cada um deles a um posto de trabalho;

O tempo de ciclo ou simplesmente ciclo € o tempo disponivel, em
cada posto de trabalho, para completar o grupo de tarefas ai alocado.
Assim, designando por C o tempo de ciclo, tem-se que o numero
minimo N de postos de trabalho é dado por N=T/C; (18)

A eficiéncia de uma linha de montagem é dada por [SLACK, 1996]:

VolumeDe Pr odugdo Re al

. : (19)
Capacidade Efetiva

Eficiéncia =
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Para problemas praticos, matematicamente complicados, utilizam-se

métodos heuristicos que fornecem uma solugéo razoavel do ponto de vista da

eficiéncia, mas ndo necessariamente 6tima. Como exemplos tem-se:

Método de Helgelson e Birnie: este método consiste em dar peso a
cada tarefa, que & igual ao seu tempo de execugdc somado aos
tempos de execugao de fodas as tarefas que lhe seguem. Em
seguida, as tarefas s@o alocadas aos postos de trabalho na ordem
decrescente de seus pesos.

Método de Kilbidge e Webster: & parecido com o anterior, onde para
cada tarefa é contado o nimero total de tarefas precedentes. S&ao
alocadas entdo as tarefas na ordem crescente do numero de
predecessores. Quando existirem duas ou mais tarefas com mesmo
nimero de predecessores, aloca-se primeiro aguele com maior

duracao e assim sucessivamente.
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6.11 Planejamento do Layout do Chéo de Fabrica

O layout de uma operagao produtiva preocupa-se com a localizagéo
fisica dos recursos de transformagdo. Com isto, definir o layout significa decidir
onde colocar as instalages, maquinas, equipamentos e pessoal da produgéo,
definindo sua “forma” e aparéncia, além do fluxo de material e de pessoas

através de uma operacao.

6.11.1 Importancia do Planejamento de Layout

Como pode ser visto na figura 36, o planejamento do Layout n&o deve
ser feito independentemente do produto, do processo e da programagéo do
chao de fabrica. Assim, € necessario que exista uma coordenagéo destes

fatores para que o chao de fabrica atenda as expectativas desejadas.

PLANEJAMENTO
DE PRODUTOS

PLANETAMENTO
DE LAYOUT

PLANEJAMENTO
» DEPROCESSOS

Figura 36 — Fatores que influenciam o Layout [FRANCIS, 1992]
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Os objetivos do planejamento do layout do ch&o de fabrica, de forma

geral, sdo:

s Minimizar os investimentos em equipamento,

¢ Minimizar o tempo de produgéo total,

o Utilizar eficientemente o espago disponivel,

o Prover ao funciondrio conveniéncia, conforto e seguranga;

e Garantir flexibilidade dos equipamentos e operagoes;

¢ Minimizar o custo de manuseio de material;

e Minimizar as variagbes de tipos de equipamentos para manuseio e
materiais,

» Facilitar o processo de manufatura;

e Facilitar a estrutura organizacional.

Os problemas a serem resolvidos pelo planejamento do layout podem ser

dos seguintes tipos:

¢ Planejamento do layout de uma nova fabrica;
¢ Planejamento do layout de uma fabrica em expansao;
» Reconfiguracdo do espago disponivel;

¢ Rearranjo do espago atual.
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O fluxo em linha reta (“straight-line”) € um dos mais simples, mas deve
ser separado o recebimento de diferentes materiais e a entrega de produtos. O
fluxo em forma de L (“L-shaped”) ¢ utilizado quando o fluxo em linha reta nao
pode ser adotado na fabrica existente ou quando os custos nédo permitem o
fluxo em linha reta. O fluxo em forma de U (“U-shaped”) é bastante popular,
devido a sua simples administragéo e a facilidade de combinar atividades de
recebimento de materiais e envio de produtos. O fluxo circular & indicado
quando se deseja terminar um fluxo em um ponto préximo a origem do mesmo.
Por Gltimo temos o fluxo em serpentina quando a quantidade de
processamentos para obtengao do produto € tdo longa, que é preciso haver um
zigue-zague no chéo de fabrica.

Para os tipos de fluxo com padrdes verticais existem seis tipos basicos
de fluxo que podem ser vistos na figura 38:

i

o
s—.._.———‘ __“.
__'_.l

tm

-

Figura 38 — Os seis fluxos padréo verticais [FRANCIS, 1992]
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O fluxo (a) é utilizado freqientemente quando ha fluxo entre prédios e
uma elevada conexdo entre estes prédios. O fluxo (b) € utilizado quando a
entrada de material e a saida de produtos sao necessarias no nivel do solo. O
fluxo (c) e indicado quando a entrada de materiais e saida de produtos e
necessaria a nivel do solo e no mesmo lado. Nos trés fluxos anteriores, a
elevacao (transicdo entre niveis andares) é descentralizada pois pode ocorrer
em cada um dos lados do prédio. Ja no fluxo (d) tem-se elevagao centralizada
e em (e) inclinada (esteiras transportadoras). Por ultimo temos ¢ fluxo (f) onde

tem-se um recirculagio para o nivel mais elevado.

Alguns dos fatores que influem na escolha do tipo de fluxo padrao que

deve ser adotado sao:

e |ocalizagio da area de fransportes externa;
e Ndamero de partes do produto;

s Numero de operagdes em cada parte;

¢ Sequéncia de operagdes em cada parte,

* Numero de unidades a serem produzidas;

¢ Quantidade de espago disponivel;

* Local de estoque de Matéria-prima;

* Fiexibilidade desejada;

+ Instalagdes; etc...
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6.11.2.2 Determinagéo do tipo de processo

Existem 5 tipos basicos de processo em operagdes de manufatura:

e Processo de projeto, onde se lida com produtos discretos
(personalizados), sendo que o tempo para se fazer o produto ou
servigo € geralmente longo, assim como o intervalo de produgéo de
cada produto;

¢ Processos de “jobbing”, onde também temos uma variedade muito
alta de produtos e baixos volumes, onde, diferentemente do anterior,
cada produto deve compartilhar os recursos de operagdo com
diversos outros;

*» Processos em lotes ou bateladas, onde temos uma variedade
relativamente menor e volume maior em comparagéo ao processo de
“jobbing”. Cada vez que um processo em lotes produz um produto, &
produzido mais do que um produto;

¢ Processos de produgdo em massa, onde sdo produzidos bens em
altos volumes e variedade pequena, isto em termos dos aspectos
fundamentais do projeto do produto;

» Processos continuos, onde os volumes sao ainda maiores do que os
processos de produgic em massa, com variedade ainda mais baixa,
onde operam por periodos de tempos muito longos, onde os
produtos s&0 inseparaveis, sendo produzidos em um fluxo

ininterrupto.
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Na figura 39 tem-se a comparagéo dos varios tipos de processo em

operacdes de manufatura.

volume —>»
Baixo Alto
Alfa | _
N Projeto
- Jobbing
Lote ou bateladas
B |
"‘(1'}
:
5 N
_Em massa |
- [ Confinuo
L [ J
BQixe | -

Figura 39 — Comparagéo dos varios tipos de processo [SLACK, 1996]
6.11.2.3 Determinagéo do tipo de Arranjo fisico (Layout)

Existem 4 categorias basicas de arranjo fisico: posicional, por processo,

celular e por produto.
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Como pode ser visto na figura 40, o tipo de layout e o tipo de processo

estdo intimamente ligados.

T T
[ Tioos de orocesso ar maonufaturg Flous basieos o arrano isico hicos ds procosso oe sonvico |
| {
ProCasso por projalo |
Amanjo Hisico posicional | Servicos profissonals !
Pracasso Fpo jobing "
Amanio fisico por processo '
Processe Hpo barch - Lola de servigos
Armanjo fisico celuiar |

Processa om massa

Aranio fiskcn por produto Sericos de massa
Piocessn continue

Figura 40 ~ Comparacéo entre o tipo de processo e o arranjo fisico
[SLACK, 1996]

No arranjo fisico posicional, os recursos transformados nac se movem
através dos recursos transformadores, mas sim o contrario. Isto acontece em
casos onde o produto seja muito grande para ser movido de forma conveniente
(ex.: navio), muito delicados para serem movidos ou objetar-se a serem
movidos.

No arranjo fisico por processo, o produto ndo mais fica estaciondrio.
Processos similares sdo localizados juntos uns dos outros (devido a
conveniéncias como otimizagéo dos recursos transformadores), e os recursos '
transformados percorrerdo um roteiro de processo a processo, de acordo com
suas necessidades. Diferentes produtos percorreraio diferentes roteiros através
da operagéo. (Ex.: usinagem de pecas utilizadas em motores de avides).

No arranjo fisico celular os recursos transformados, entrando na
operacgd@o, sao pré-selecionados para movimentar-se par um parte especifica
da operagéo, na qual todos os recursos transformadores necessarios a atender

as suas necessidades imediatas de processamento se encontram. Cada célula
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pode ter um layout especifico (por processo, etc...), € os produtos
transformados podem se mover de célula para célula. (Ex.: algumas empresas
manufatureiras de componentes de computador).

No arranjo fisico por produto (em fluxo ou em linha), os recursos
transformadores localizam-se segundo a melhor conveniéncia do recurso que
esta sendo transformado. Cada recurso transformado segue um roteiro
predefinido no qual a seqiiéncia das atividades requerida coincide com a
seqléncia na qual os processos foram arranjados fisicamente. (Ex.: montagem
de automoveis).

E necessario ressaltar que os arranjos fisicos citados anteriormente
podem ser combinados de forma a atender as necessidades e caracteristicas
da fabrica.

O fluxo de pessoas, informagdes e materiais atraves da operagéo séo
determinados pelo tipo de arranjo fisico escolhido, onde temos num extremo o
arranjo fisico posicional (fluxo intermitente) e no outro o arranjo fisico por

produto (fluxo mais continuo).
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A figura 41 indica as vantagens e desvantagens dos tipos basicos de

arranjo fisico:

VANTAGENS DESVANTAGENS
Prsiclonal Fioxihilidade de mix 2 pioduto multo alta Custos unitdrlos muito alios
Proguto ou Clente (00 movido ou Programogac de espago ou alividodes
pertuhado pode seX complexa
Alta variedade de taretas pa a mac Pode sgrdfcar muita movirmneniagao de
de-obra equipomentos e maa-de-chia
Procossc Alta Aoxbiidade do mix o produle Balo utiizogdc de rocurses
Telotvarnente rehusto e coso de Pode ter alto estogue ermn processo ou
interupgan de etopas flias e clientas
Suponvisdic dgo eguipar-anic o Instala- Fluxc complexc pode ser dificil de
¢Oas elotivamente focll CONfrOKK
by Pode 4ar um oM compiomisso anfie Pode ser caro weconfigurar o arano fisico
ousto e flaxbildade para operagdns ortuct
com varisdade wkivarmanta ata Pods requerer copocidade adiclonat
Alrawessar oo iopico Pode reduzir nivels de uthizacde de
Trabalhc em grupo pode wsultar om ICCUrs0s

mehor motivagoo

Prociuato Boixos custos unitdnos para aitos volumes  Pode ter baixa llexibliidade de mix
Da oportunidade pora especializacdin Néo muito robusto contia
de equipomeno nenupces
Movimentagao do clontes o maleriais Trabalho pode s epelitivo
conveniente

Figura 41 — Vantagens e desvantagens dos tipos de arranjo fisico [SLACK,
1996]
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A figura 42 exemplifica a relagéo de cada tipo de layout de acordo com o

volume de produgéo e variedade da producao:

. Baixo Allo
-
Q‘nfermlfen’re \
oA | Aranjo fisico
2 posicional
~ Arranjo fisico %
POI Processs 0
§ Arranjo fisico ?
E celular
g |
Arranjo fisico | o
por produto | 5
w
= v
& : / FluxG™
T torma-se
\__continuo /
Fluxo regular mais Importante st

Figura 42 — Tipo de layout e 0 volume de produgéo [SLACK, 1996]

6.11.2.4 Ferramentas de analise do fluxo e do processo

Para um melhor entendimento do processo e um conseqiiente
planejamento do layout do chéo de fabrica, algumas técnicas podem ser
utilizadas, tais como:

* Diagramas de fluxo de processo;

¢ Sistemografos do processo;
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Diagramas cruzados, onde temos as iteragbes entre todas as
combinagdes de dois processadores, indicando o nivel desta relagéo.
O exemplo abaixo (figura 43) é o exemplo utilizado no estudo de
caso deste trabalho, onde “2” indica uma relagéo essencial, “1” uma
relagdo desejada, “0" uma relagdo importante e “X” uma relagdo

indesejada.

DISP. PNEUMATICO DE MONTAGEM

RETIFICA DUPLA FACE

BRUNIDORA

RETIFICA

LAP. DUPLA FACE 38"

TAMBORES DE ROTAGAO

JATEADORA

LAPIDADORA 15"

LAPIDADORA AUTOMATICA 36"

=

RETIFICA - BLANCHARD

— e EE——

MAQUINA DE LIMPEZA

Figura 43 - Exemplo de digrama cruzado

QAP — Quadratic Assignment Problem — que é um método numérico
para investigar onde colocar um certo nimero de equipamentos em
um cerfo numero de localidades, baseado em certos métodos

numéricos.
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6.11.3 Considerages finais sobre o planejamento de arranjo fisico

O planejamento de arranjo fisico € uma atividade importante na maioria
dos tipos de producgéo, pois:

o E uma atividade dificil e de longa duragdo devido as dimensdes
fisicas dos recursos de transformagéo movidos;

* O re-arranjo fisico de uma operagéo existente pode interromper seu
funcionamento levando a perdas na producgéo; e

¢ O desenvolvimento de um arranjo fisico pode levar a padrées de
fluxo longos e confusos, estoque de materiais, etc... 0 que gera alto

custo.
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7. Processos de Fabricagdo e Acabamento Superficial Abrasivos

Neste capitulo serd feita uma breve descrigdo dos processos de
fabricac&o e acabamento superficial abrasivos utilizados na fabricacao das 4
pecas que serdo estudadas no capitulo 9 deste trabalho.

Assim, tem-se uma breve descri¢do dos processos de fabricagao a

serem modelados:

7.1 Processos de Fabricagdo Abrasivos

Processos abrasivos s&o processos de usinagem de preciséo,
adequados principalmente para operagdes de acabamento, apesar de alguns
processos abrasivos serem capazes de remover altas taxas de material. Eles
produzem pegas cujas superficies tdm precisdo e uniformidade dimensional
muito elevada.

Abrasivos sd@o materiais de dureza e resisténcia bem elevadas que
podem cortar ou gastar outros materiais, desde metais leves e agos até
ceramicas e vidros.

Os materiais abrasivos mais utilizados nos processos de fabricagdo sao:

- Oxido de Aluminio (Al,Os), indicado para a retificacdo de materiais de

alta resisténcia a tragéo tais como ago carbono, ligas de ago, ago
rapido, ferro fundido maleavel, ferro fundido nodular e outros metais

similares;
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- Carboneto de Silicio (SiC), utilizado para a retificacéo de materiais de
alta dureza como o ferro fundido cinzento, materiais nao ferrosos e
n&o metalicos;

- Nitreto de Boro Cubico (CBNY);

- Diamante.

A tabela 2 traz um pequeno resumo da dureza e da principal aplicagéo

de cada um destes abrasivos:

Material Abrasivo |Dureza (Knoop) |Tipo de Material a ser retificado
Oxido de Aluminio 2100 aco,ferro e bronze
Carboneto de Silicio 2400 aco inoxidavel, ferro fundido
Nitreto de Boro Cabico 4700 revestimentos duros
Diamante 7000 carboneto de tungsténio

Tabela 2 — Dureza e aplicagdao de materiais abrasivos

Apesar deste processo de fabricagéo ser um dos mais antigos processos
de remogdo de material, ele ainda tem uma grande importancia a nivel
tecnologico e comercial, pois:

- Os abrasivos podem ser utilizados contra qualquer tipo de material;

- Alguns processos abrasivos podem produzir superficies de

acabamento de até 10”° mm;

- Em alguns processos abrasivos as tolerancias dimensionais podem

ser mantidas a niveis bem pequenos.

Os processos abrasivos que serdo discutidos e futuramente estudados

sdo: retificagdo, brunimento, lapidacao e polimento.
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7.1.1 Retificagao

O processo de retificagdo através de abrasivos € o processo mais
comum entre 0s processos abrasivos que serdo estudados. Ele é um processo
de remogao de material onde particulas de material abrasivo s&o aderidas a um
rebolo, montado em uma estrutura de maquina apropriada, e que opera em
velocidades de superficie e rotagdes muito elevadas.

Ele € um processo indicado para a retirada de pequenas quantidades de
material, pois ele se mostra um processo inadequado e muito caro para a
retirada de grandes quantidades do mesmo, devido ao alto custo de ferramenta
e de poténcia da maquina exigidos.

Os processos abrasivos de retificacdo podem ser classificados segundo
a superficie a ser usinada em trés modos: retificagéo cilindrica, plana e de
perfis.

As figuras 44, 45 e 46 ilustram o processo abrasivo de retificagdo: Na
primeira figura temos o processo de retificagédo plana (frontal e tangencial), na
segunda 0 esquema de uma maquina responsavel pelo processo de retificagédo

citado anteriormente e na terceira o processo de retificagéo abrasiva cilindrica.
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Figura 45 — Exemplo de maquina para retificagdo [AMSTEAD, 1977]
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Figura 46 — Retificagdo Abrasiva Cilindrica [AMSTEAD, 1977]

7.1.1.1 Caracteristicas importantes para sele¢éo do rebolo

Segundo [DINIZ, 1999], para a escolha de um determinado reboio, os

fatores que influenciam o processo final de usinagem sao:

material do grdo abrasivo: um grao abrasivo de alta tenacidade
implica que o grao abrasivo dificiimente fratura-se cada vez que
impacta contra a pega. Ja um grao menos tenaz regenera suas
arestas abrasivas através da fratura (auto-afiagdo) a medida que o
grao perde a afiagdo durante 0 uso. Assim, graos mais duros € mais
friaveis sdo aplicados para operacbes de precisdo enquanio que
gréos mais tenazes de tamanhos maiores sdo mais adequados para
cortes mais pesados;

tamanho do gréo abrasivo, onde graos grossos devem ser escolhidos
para materiais moles, dicteis ou fibrosos, para remog¢ao de grande
volume de material, para operagbes onde n&o & exigida boa
qualidade superficial e para usinagem de grandes areas de contato.

Ja os graos finos devem ser escolhidos para materiais duros ou
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quebradigos, para opera¢des onde € desejado um bom acabamento
superficial, para pequenas areas de contato e para manutencao de
bordas e perfis de pequenas dimensbes.

- dureza do rebolo, que representa o grau de coesao dos graos com o
aglomerante, ou seja, € um indice da resisténcia com que o grao
abrasivo & retido no material aglutinante;

- estrutura do rebolo, que representa a concentragdo volumétrica de
graos abrasivos no rebolo. Uma estrutura mais aberta de graos
idénticos, em geral da um acabamento mais grosseiro que uma
estrutura mais fechada. Por outro lado, conforme os graos abrasivos
cortam a peca, deve-se procurar um meio de retirar os cavacos da
zona de retificacdo. Os vazios da estrutura do rebolo fornecem o
meio para a répida remog¢ao do cavaco;

- tipo de liga aglomerante, que € o componente do rebolo que mantém
0s grao abrasivos unidos. Os principais tipos de liga sao: vitrificada e

resindide.

7.1.1.2 Fatores de Influéncia na Selegéo das Caracteristicas do Rebolo

Os principais fatores de influéncia na selegdo das caracteristicas do
rebolo séo:

- Material da peca, que influi na escolha do tipo de material abrasivo

(ver tabela 2). Influi também na escolha do tamanho do grao

(materiais duros e frageis, que tendem a formar cavacos curtos,

devem ser retificados com rebolos de graos finos, enquanto que
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materiais moles e ducteis, que tendem a formar cavacos longos,
devem ser retificados com rebolos de graos grossos) e na escolha
da dureza do rebolo {materiais duros devem ser retificados com
rebolo de baixa dureza e materiais moles o contrario).

Volume de material removido e acabamento superficial da peca:
quanto maior o grado, maior a remog¢ao de material da pec¢a e pior o
acabamento superficial (grdos grossos para operagdes de desbaste).
Além disso, ligas vitrificadas devem ser utilizadas para um
acabamento medio, e ligas resindides para um acabamento de alta
qualidade;

Fluido de Corte, onde a existéncia ou nao do fluido de corte afeta na
selegéo da dureza do rebolo (operagdes refrigeradas permitem o uso
de rebolos com dureza mais elevada sem modificar a estrutura
superficial da pega);

Velocidade do rebolo, onde esta velocidade ¢ limitada pela
resisténcia da liga aglomerante. (ligas vitrificadas para velocidade de
até 33m/s enquanto que ligas resindides para velocidades de até
48m/s). Além disso, a medida que a velocidade do rebolo diminui, os
esforgos de corte diminuem e a vida do rebolo aumenta (o mesmo se
aplica a velocidade da pega). “Quanto maior a velocidade periférica
do rebolo, mais duro sera seu comportamento” [DINIZ, 1999];

Area de Contato, onde, quanto maior a area de contato rebolo-peca,

maior deve ser 0 grao e o rebolo deve ser mais macio € mais poroso;
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- Poténcia da Maquina, onde rebolos duros devem ser utilizados em
maguinas de alta poténcia devido a alta resisténcia as forgas de

usinagem.

7.1.1.3 Vida, Desgaste e Agressividade do Rebolo

Segundo [DINIZ, 1899], “dois fendmenos distintos acontecem durante a
utilizagéo do rebolo:

- Desgaste do rebolo, que indica a quantidade de rebolo consumida
durante um determinado ciclo de operagdo, causando perda
volumétrica ou diametral do rebolo,

- Perda de Afiagdo decorrente do arredondamento das arestas
cortantes e/ou do entupimento dos poros do rebolo.

Um rebolo pode sofrer desgaste sem perder sua afiagéo ou vice-versa, e

isto depende principalmente da dureza do mesmo.

Com a usinagem, os graos véo se desgastando, o rebolo vai perdendo a
agressividade, as forgas crescem, até que os graos se desprendam dando
lugar a novos graos afiados, da camada mais interna do rebolo. Este seria o
mecanismo ideal na utilizagéo do rebolo, isto &, uma combinagéo de perda de
afiacdo e desgaste do rebolo. Normalmente néo é isto que acontece, pois um
dos fenémenos predomina sobre o outro.

Se o desgaste (ou perda diametral} do rebolo € o mecanismo que
predomina, depois de um certo tempo de usinagem o rebolo deve ser
reposicionado para evitar que a pega saia de sua faixa de tolerancia. Alem

disso, o rebolo nunca perde o didmetro de uma forma homogénea (o rebolo se
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torna oval), 0 que gera desvios de forma na pega. Neste caso, mesmo que o
rebolo esteja bastante agressivo, ele precisa ser dressado, para ter restituido a
sua forma original.

Se a perda da afiagio € o fenébmeno predominante, os esforgos de corte
crescem e, se estes maiores esforgos ndo forem capazes de retirar o grao
desgastado da liga (isto é, causar perda diametral), o rebolo precisa ser
dressado, a fim de que n&o ocorra a “queima’da pec¢a (danificagéo da estrutura
superficial) ou prejuizo ac seu acabamento superficiai.

Dressagem do rebolo € o nome que se da a operag¢édo de reconstituicio
da camada exterior do rebolo. Existem diversos tipos de dressagem, mas o
mais comum & aquele realizado com uma ponta de diamante. O processo se
da como se o rebolo fosse a pega de uma operagdo de torneamento e o
dressador (ponta de diamante) fosse a ferramenta. Assim, o rebolo gira e a
ponta de diamante avan¢a, retirando uma pequena camada superficial do
rebolo (centésimos ou decimos de milimetro). Com a dressagem, novas e
afiadas arestas dos gréaos do rebolo sao colocadas em utilizagao.

Assim, a dressagem & utilizada para atingir um ou mais dos seguintes
objetivos:

- conferir ao rebolo uma determinada forma;

- devolver ao rebolo sua forma original;

- conferir agressividade (capacidade de corte) ao rebolo;

- informar a maquina ferramenta a real posi¢ao da superficie externa

do rebolo.
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7.1.2 Brunimento

O processo de brunimento é aquele onde pequenas pedras abrasivas
aderidas a ferramenta removem pequenas quantidades de material, da ordem

de 0.005in ou menos (figura 47).

G

.

> JUNTAS UNIVERSAIS
-~

-

11 PEDRAS DE
i, -1 |- ABRASNO

Z[* MOVIMENTO DE
ROTACAD

Figura 47 - Processo de brunimento [AMSTEAD, 1977]

Uma das principais aplicagcbes do brunimento é a de fazer o
acabamento de furos internos em maquinas de combustdo. A velocidade de
corte neste processo € hem menor do que no processo de refificacao abrasiva.

O movimento da ferramenta & a combinagao de rotagdo e movimentos
oscilatérios axiais, regulados de tal forma que um ponto da pedra abrasiva ndo

realiza 0 mesmo curso repetidas vezes.
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7.1.3 Lapidacao

O processo de lapidagdo & um processo muito utilizado onde o
acabamento superficial exigido é de grande exatiddo e uniformidade. Neste
processo pequenas particulas abrasivas séo incrustadas em um material leve,
chamado de disco de lapidar, cuja dureza é menor do que a dureza do material
da pega a ser usinada. (existem mecanismos de lapidagéo onde o abrasivo néo
& incrustado e desliza entre o disco de lapidagéo e a pega a ser usinada).

Quando o disco de lapidacédo é friccionado contra uma superficie (de
maior dureza), as particulas abrasivas em contato com a superficie removem
pequenas quantidades de material da pega, ou seja, as particulas abrasivas &
que séo responsaveis pela usinagem.

A lapidagdo & um processo muito utilizado na produgdo de lentes
pticas, fabricagéio de blocos padréo, efc..., ou seja, onde a quantidade de
material removido pode ser menor que 0.001in e o acabamento superficial

exigido n&o & alcancgado pelo processo de retificagéo (figura 48).

FERRAMENTA

LENTES —

Figura 48 — Exemplo de processo de lapidagio (de lentes) [AMSTEAD,
1977]
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7.1.4 Polimento

O processo de polimento € aquele onde & necessario a remogéao de

riscos e rebarbas da pega, com o objetivo de deixar a sua superficie a mais

uniforme possivel.

Neste processo, pequenos graocs abrasivos sdo aderidos 4 uma roda de
polimento que ira fazer a usinagem a uma rotagéo muito elevada. A remogéo

de material € quase que imperceptivel.

7.1.5 Comparagéo entre os diversos processos abrasivos

A seguir temos uma figura 49, que compara os diversos processos

abrasivos existentes:

E £
=N EN E E
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aalea o8 |ar (00 | X @ | D
OPERAGAD ABRASIVA oS |[~S|cio|<c|ae |[Cs |8 |8=
RETIFICACED, GRED MEDFO ]
RETIFICAGED, GRAD FIND
BRUNIMENTO
LAPIDAGE D r_,-%
SUPERACABAMENTOD
POLIMENTO -

Figura 49 — Comparaca o entre os diversos processos
abrasivos[AMSTEAD, 1977]
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7.2 Processos de Tratamento Superficial e Acabamento Abrasivos

Neste topico sera feita uma breve descrigdo dos seguintes processos de
tratamento supeificial e acabamento abrasivos utilizados na empresa que sera
estudada: Limpeza por jato de Areia, Limpeza por Ultra-som e Acabamento

através de Tambores de Rotagéo.

7.2.1 Limpeza por Jato de Areia

Neste processo de limpeza, um jato de areia a alta velocidade & impelido
contra a superficie a ser limpa de forma a remover particulas estranhas que
estejam incrustadas. Este método ¢ eficaz se e somente se todas a superficie a
ser limpa puder ser atingida, o que dificulta a limpeza de superficies

relativamente complexas.

O uso de areia se justifica devido ao baixo custo e uma maior

flexibilidade se comparado a outros materiais.

7.2.2 Limpeza por Ultra-som

Este tipo de limpeza ¢é utilizado quando uma alta qualidade de limpeza &
requerida por pequenas partes a serem limpas. Neste processo, a peca fica em
suspensao, mergulhada em um “banho” (freon) dentro de um determinado
recipiente que contém um transdutor ultra-sénico operando em uma freqliéncia

gue cause cavitagdo no liquido.
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E aconselhavel que a peca esteja livre de sujeira, gordura e 6leo antes

de iniciar este processo de limpeza.

7.2.3 Acabamento através do processos de tamboreamento

Este processo €& utilizado principalmente para remover ferrugem, polir e
preparar pec¢as para outros processos de acabamento e montagem. A taxa de
material removido pode variar de 0.005 in. A 0.0001 in.

Neste processo, as pegas sdo colocadas em tambores especiais até que
eles estejam praticamente cheios. A este tambor € adicionado algum tipo de
abrasivo e entdo ele comega a rotacionar. Esta rotagdo do tambor produz um
processo natural de deslizamento entre as pecas e o abrasivo adicionado.
Durante a rotagéo, as pegas e os abrasivos vao indo para o aito até que a
camada do topo deslize para baixo. Apenas uma pequena fragao da pega é
acabada em um determinado intervalo de tempo, resultando em longos tempos
de processo.

Apesar destes longos tempos de processo, este processo de limpeza é
muito utilizado devido ao seu baixo custo e grande flexibilidade (varios formatos
de materiais podem ser usados).

O processo de tamboreamento esta exeplificado na figura 50.
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das pecas

diregéo de rotagio

Figura 50 — Processo de tamboreamento [DEGARMO, 1988]
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8. Metodologia de Desenvolvimento de Projeto de Software

Além do estudo dos processos de fabricagéo citados no capitulo
anterior, o escopo deste trabalho inclui também o desenvolvimento de um
software de carater gerencial. Para o desenvolvimento deste software é
necessaria a utilizagdo de uma metodologia baseada nos paradigmas da
Engenharia de Software.

Assim, este capitulo visa o estudo destes diversos paradigmas, assim
como a escolha de um deles para o futuro desenvolvimento do software em

questso.

8.1 Introdugéo

A Engenharia de Software visa o estabelecimento e uso de soélidos
principios de engenharia para que se possa obter economicamente um
software que seja confiavel e que funcione eficientemente em maquinas reais.
Assim sendo, a engenharia de software abrange um conjunto de trés
elementos fundamentais: métodos, ferramentas e procedimentos.

Os métodos de engenharia de software proporcionam os detalhes de
‘como fazer" para construir o software. Os métodos envolvem um amplo
conjunto de tarefas que incluem: planejamento e estimativa do projeto, analises
de requisitos de software e sistemas, projeto de estrutura de dados, arquitetura
de programas e algoritmo de processamento, codificagéo, teste e manutencao.

As ferramentas de engenharia de software proporcionam apoio para

sustentar todos os métodos citados anteriormente. Como exemplo temos as
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ferramentas CASE (Computr-Aided Software Engineering), que combina
software, hardware e um banco de dados de engenharia de software (uma
estrutura de dados contendo importantes informagdes sobre analise, projeto,
codificacéo e teste) para criar um ambiente de engenharia de software.

Os procedimentos da engenharia de software constituem o elo de
ligagdo entre os métodos e as ferramentas para o desenvolvimento do
software. Os procedimentos definem a sequéncia em que os meétodos seréo
aplicados, os produtos que deverdo ser entregues, os controles que ajudam a
assegurar a qualidade e a coordenar mudangas, e os marcos de referéncia que
possibilitam aos gerentes de software a avaliar o progresso.

Assim sendo, a engenharia de software compreende um conjunto de
etapas que envolvem os métodos, ferramentas e procedimentos citados
anteriormente. Estas etapas podem também ser chamadas de paradigmas de

engenharia de software, que deve ser escolhido para o projeto do mesmo.

8.2 O Ciclo de Vida Ciassico

Este paradigma, como pode ser visto na figura 51, requer uma
abordagem sistematica, seqiiencial ac desenvolvimento do software, que se
inicia no nivel do sistema e avanga ao longo da analise, projeto, codificagio,

teste & manutengso.
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Figura 51 — O ciclo de vida classico [PRESSMAN, 1992]

Ele & criado a partir do ciclo de engenharia convencional, e requer um
tratamento segmentado e hierarquizado das seguintes atividades:

- Analise e engenharia de sistemas, que envolve a anélise de requisitos
em nivel do sistema, com uma pequena quantidade de projeto e
analise em aito nivel;

- Andlise de requisitos de software, que envolve o entendimento do
programa a ser construido (informagéo para o software, fungdo do
software, desempenho e interface exigidos);

- Projeto, que inclui a escolha da estrutura de dados, arquitetura de
software, detalhes procedimentais e caracterizagéo da interface.

- Codificagéo, que envolve a tradugdo do projeto em uma forma legivel

para a maquina;

Pagina 138




- Testes, que garantem que todas as fungbes implementadas tenham
sido testadas, identificando erros que devem ser corrigidos para
garantir a qualidade do software;

- Manutengao, que envolve a melhora continua do software de acordo
com as exigéncias do cliente, assim como a adaptacéo do software a

variagbes do ambiente externo.

Este & o paradigma de engenharia de software mais utilizado, pois
possui alta aplicabilidade e garante que o projeto realmente chegue ao seu
final. Porém, algumas dificuldades podem surgir com este paradigma:

- Os projetos freqlientemente tém interagbes tornando dificil

manter um fluxo seqlencial;

- Para o paradigma funcionar é necessario que o usuario defina

todas as suas necessidades no inicio;

- O custo da manutengao de problemas é relativamente alto, pois

0 usuario somente vera o sistema depois de pronto.

8.3 Prototipagem

Este paradigma capacita o desenvolvedor a criar um modelo de software
(protétipos) que serda implementado. Assim, através destes protétipos, os
usuarios podem, junto com os desenvolvedores, ajustar o software as suas
necessidades, através de uma melhor identificagdo dos requisitos do projeto.

A seqiéncia de eventos para ¢ paradigma da prototipagem pode ser

visto na figura 52: Ela inicia com uma coleta de requisitos, ou seja, com a
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definicdo dos objetivos globais do software. Segue entdo um projeto rapido
(representacdo dos aspectos do software visiveis ao usuario), a construgzo de
um prototipo (para refinar os requisitos do software), a avaliagéo do protétipo
pelo cliente e o refinamento do protdtipo, que € um processo de interagdo onde
& feita uma “sintonia fina” do protétipo para satisfazer as necessidades do
cliente, capacitando, o desenvolvedor a compreender melhor aquilo que

precisa ser feito.

Inicig
\\\ T
Fim \’t \
Coleta
refinamento dos \‘
requisitos
Engaenharla P Projeto
do produto e rapido
Hefinamento S Cona:m?ao
do protétipo : do protétipo
Aval iagéo
do protétipo
welo cliente

Figura 52 — Paradigma de prototipagem [PRESSMAN, 1992]

Assim como no ciclo de vida classico, podem ocorrer algumas

dificuldades na utilizagéo deste paradigma:
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O protétipo pode se tornar um produto definitivo devido a
pressdo dos usuarios que desejam resultados imediatos;
O desenvolvedor pode fazer implemetagbes no protétipo para

torna-lo mais rapido e isto pode ser desprezado no sistema real.
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8.4 Modelo Espiral

Este paradigma abrange as melhores caracteristicas dos paradigmas
citados anteriormente, acrescentando um novo elemento que € a analise de
riscos.

Como pode ser visto na figura 53, este modeio define quatro importantes
atividades representadas pelos quatro quadrantes da figura:

- Planejamento, que inclua a determinagcdo de objetivos,

alternativas e restrigdes;

- Analise de riscos, que inclua a andlise de alternativas e

identificagcao/resolugao dos riscos;

- Engenharia, que & o desenvolvimento do produto em um

préximo nivel;

- Avaliagido do cliente, que € a avaliagdo dos resultados da

engenharia
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Figura 53 — O modelo espiral [PRESMAN, 1992]

Assim, este paradigma tem énfase em um processo iterativo de
desenvolvimento do software, onde ele introduz um ciclo de prototipagem
iterativa. A cada iteragéo ao redor da espiral sdo construidas versdes mais
completas do software., e a evolugdo obtida é examinada para verificar se os
progressos estéo de acordo com os objetivos (analise de riscos).

Como nos paradigmas estudados anteriormente, algumas dificuldades
podem ocorrer com a sua utilizagéo:

- Pode ser dificil convencer grandes clientes de que o tratamento

evolutivo é controlavel;

- E necessaria uma grande experiéncia na avaliagdo dos riscos,

de forma a se obter sucesso no emprego deste paradigma.
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8.5 Técnicas de Quarta Geragéo (4GT)

As técnicas de quarta geragdo englobam um grande conjunto de
ferramentas de software onde o desenvolvedor especifica alguma caracteristica
do software em um nivel elevado, e esta ferramenta gera automaticamente o
codigo fonte de acordo com a especificacdo desejada (0 que torna o
desenvolvimento do software bem mais rapido)..

Assim, existe a possibilidade de se desenvolver o software o mais
proximo possivel da linguagem natural utilizando-se de ferramentas de
linguagens n&o procedurais para consulta de banco de dados, geragéo de
relatorios, manipulagdo de dados, interacdo e definicdo de telas, geragdo de
codigos, capacidade grafica de alto nivel e capacidade de planilhas eletronicas.

Este paradigma pode ser visto na figura 54, onde temos a etapa de
analise de requisitos, seguida da fase de estratégia de projeto (visando
qualidade), fase de implementagdo através de ferramentas 4GT e a fase de

testes.

" Coletade -
| requisiios _} .
Estratégia de! l
‘projete” |

N Implemen-
lagao u'.;:andoJ 1

. 4GL .
1 .( Teste }

]

Figura 54 — Técnicas de quarta geragao [PRESSMAN, 1992]
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A utilizagéo destes paradigmas pode gerar as seguintes dificuldades:

- As ferramentas 4GT podem ser dificeis de se usar;

- O cédigo fonte gerado é muitas vezes ineficiente;

- A manutenibilidade de grandes sistemas de software
desenvolvidos pelas técnicas de quarta geracdo (4GT) esta

aberta a questionamentos.

8.6 Abordagem a ser utilizada no desenvolvimento de software

Para garantir que o software sera criado com qualidade e que ele tenha
um ciclo de vida bem definido, sera utilizado o paradigma de software do ciclo
de vida classico. Como ja foi dito anteriormente, este paradigma é o adotado
pela maior parte das empresas de desenvolvimento de software a nivel
comercial, e estatisticamente & aquele que tém maior facilidade de ser
implementado e que oferece melhore resultados no desenvolvimentio de

projetos de sistemas de informacéo.
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9. Estudo de Caso : Processo de Retificagdo e Lapidagéo

9.1 Introducao

O escopo deste trabalho inclui também o estudo dos processos de
fabricagdo de uma empresa de Ilapidagdo. Este estudo consiste no
mapeamento dos processos desta empresa, tanto processos de fabricagdo
guanto processos de administragéo da produgéo.

Como ja foi citado anteriormente, o estudo dos processos de fabricagéo
consiste na analise de 4 pecas produzidas nesta fabrica, que utiliza dos
processos de fabricagéo citados anteriormente no capitulo 7: a placa lisa, a
placa de salda, o excéntrico e o rotor. Além disso, como forma de completar
este mapeamento, sera feito um estudo de layout de forma a otimizar ainda
mais o fluxo de trabalho.

Dentro do estudo do processo de administragdo da produgio, serdo
modelados os processos de controle de estoques, planejamento do chao de
fabrica, sendo que este Uitimo envolve desde a previsdo da demanda até a
criagado do programa mestre de produgéo.

A seguir seréo apresentados os resultados dos estudos realizados nesta

fabrica:

9.2 Processo de fabricagao da placa lisa

A figura 55 mostra o esquema da placa lisa (desenho de fabricagao):
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O processo de fabricagdo da placa lisa pode ser visto no diagrama de

fluxo a seguir (figura 56):
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Como visto acima, para que o produto deixe 0 processo com as
caracteristicas adequadas ele é inspecionado praticamente em todas as vezes
que a pega passa por algum tipo de fabricagéo (processamento). As inspegdes

que garantem a qualidade da placa lisa podem ser listadas abaixo:

- Inspegéo do blank recebido da placa lisa, que inclui: inspegao do didmetro
externo, inspecao do didmetro do furo de fixagao, inspegéo do didmetro interno,
inspecado da espessura, inspegao da dureza e inspegéo da geometria da pega
recebida;

- Inspegao do didmetro interno apds o processo de brunimento,

- Inspecdo do didmetro externo apés recebimento do fornecedor (Max
Precision);

- Inspecao visual apds o processo de jateamento (jato de areia);

- Inspegdo da espessura apds o processc de retificagéo da primeira face
(retifica blanchard),

- Inspegéo da espessura e do paralelismo apos o processo de retificagdo da
segunda face (retifica blanchard);

- Inspecdo de planicidade e acabamento superficial apés o processo de
lapidagao (36"),

- Inspegido de grau de polimento da superficie ap6és o processo de
tamboreamento;

- Inspecdc do nivel de limpeza apds o processamento na magquina de

limpeza por ultra-som;
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- inspecéo final, que inclui: inspegdo visual, inspegdo do didmetro externo,
inspecgao do didmetro interno, inspegao da espessura, inspec¢éo do didmetro do
furo de fixagdo, inspegao do acabamento superficial, inspecéo da planicidade,

inspecao dos ‘cantos’, inspegéo de ferrugem e inspegéo de contaminagéo.

Com base no diagrama de fluxo, podemos representar o processo de

fabricagdo da placa lisa através do seguinte sistemografo (figura 57):

J LATIBADOAA J .| FLAcAUSA
BLANK DA %" r o
PLACA LISA { 1 4 — 1 1 4 1] l g [P,
5| 3| BRUNDO Ra RETIICA - TAMBORE
Ll D R — [ eancharo | aTo
_L LIMPEZA REFUGD .
>

Figura 57 - Sistemoégrafo do processo de fabricagido da placa lisa

Neste sistemografo podemos identificar :

- entradas: blank da placa lisa

- saidas: placa lisa e refugo do processo

- processadores: brunidora (1), jateadora (ll), retifica - blanchard (lll), tambores
de rotagao (IV), lapidadora 36” (AUTOMATIC) (V) e maquina de limpeza por

ultra-som(VI).

Assim, o recurso de entrada, que & ¢ blank da placa lisa entra no
processo de fabricagdo e inicialmente é processado por (I). Apés ser
processado por (l) ele pode, ou ser processado por (ll) ou ser retrabalhado,

dependendo dos resultados dos processos de inspegdo ja citados
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anteriormente. Da mesma forma apds ser processado em (ll), ele pode ou
seguir e ser processado em (lll) ou, eventualmente ser retrabalhado. Em (111)
ele € processado uma primeira vez e entdo ele é ou retrabalhado ou
encaminhado para um segundo processamento. Apés este segundo
processamento em (lll) ele também pode ser retrabalhado ou enviado para o
processador (IV). Ele entéo é processado em (IV) e segue para o processador
(V). Em (V) ele é processado e, ou ¢ retrabalhado ou segue para o processador
(IV). Ele entéo sofre outro processamento em (IV) e segue para o processador
(V1) ou e retrabalhado. Ele finalmente é processado em (VI) onde, ou sai do

sistema, em forma de placa lisa ou refugo, ou é retrabalhado.

A seguir segue a tabela 3 resumindo as caracteristicas do sistemografo

citado anteriormente:

Operaciona) | Informacional | Decisional | Nivel | Espago | Tempo | Forma |

Brunidora X X X 5 X X X
Jateadora X X X 5 X X

ifica - X X X 5 X X X
Lapi Dupla F 8" X X X 5 X X X
[Tambores de yotaco X X X 5 X X X
Lapida i g X X X 5 X X X
[Maguina de Limpeza X X X 5 X X

Tabela 3 — Caracteristica do sistemégrafo do processo de fabricacéo da
placa lisa
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9.3 Processo de fabricagéo da placa de saida

A figura 58 mostra o esquema da placa de saida (desenho de

fabricag&o):
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O processo de fabricagdo da placa de saida pode ser visto no diagrama

de fluxo a seguir (figura 59):
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Novamente, para que o produto deixe ¢ processo com as caracteristicas
adequadas ele € inspecionado praticamente em todas as vezes que a peca
passa por algum tipo de fabricagdo (processamento). As inspeg¢des que

garantem a qualidade da placa de saida podem ser listadas abaixo:

- Inspegéo do blank da placa de saida recebido, que inclui: inspegéo do
didmetro externo, inspec¢do do didmetro do furo de fixagdo, inspecédo da
espessura, inspegéo da dureza e inspe¢ao da geometria da pega recebida;

- Inspegido da espessura apds o processo de retificacdo da primeira face
(retifica blanchard);

- Inspecédo da espessura e do paralelismo apds o processo de retificagéo da
segunda face (retifica blanchard);

- Inspecéo de planicidade e acabamento superficial apés o processo de
lapidagac (36"),

- Inspegio de grau de polimento da superficie apdés o processo de
tamboreamento;

- Inspecgdo de nivel de limpeza apdés o processamento na maquina de
limpeza por ultra-som;

- Inspegéo final, que inclui: inspegdo visual, inspegdo da espessura, inspegéo
do diametro do furo de fixagdo, inspegdo de planicidade, inspecdo do
acabamento superficial, inspe¢do dos ‘cantos’, inspeg¢do de ferrugem e

inspec¢io de contaminagao.
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Com base no diagrama de fluxo, podemos representar o processo de

fabricagéo da placa de saida através do seguinte sistemégrafo (figura 60):

ﬁ PLACADE
SADA

BLANK DA . LanATORA y "
PLACADE 3 3 AUTOLATICA
SMDA | o memea TAMEORE
P BLANCHARD [~ AMENTO
~l_> LIMPEZA REFUGOQ

>

Figura 60 - Sistemégrafo do processo de fabricagido da placa de saida

Neste sistemografo podemos identificar :

- enfradas: blank da placa de saida;
- saidas: placa lisa e refugo do processo;
- processadores: retifica - blanchard (), tambores de rotacdo (il), lapidadora

36"(lll) e maquina de limpeza por ultra-som (IV).

Assim, o recurso de entrada, que € o blank da placa de saida entra no
processo de fabricagdo e € processado uma primeira vez por (I). Apés ser
processado por () ele pode, ou ser encaminhado para um segundo
processamento ou ser retrabalhado, dependendo dos resultados dos processos
de inspeg¢éo ja citados anteriormente. Apds este segundo processamento em
() ele também pode ser retrabalhado ou enviado para o processador (ll). Ele
entdo e processado em (ll) e segue para o processador (lll). Em (lll) ele &
processado e, ou é retrabalhado ou segue para o processador (ll). Ele entdo

sofre outro processamento em (ll) e, ou segue para o processador {IV) ou é
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retrabalhado. Ele finalmente é processado em (IV) onde, ou sai do sistema,

em forma de placa de saida ou refugo, ou é retrabalhado.

A seguir segue a tabela 4 resumindo as caracteristicas do sistemégrafo

citado anteriormente:

_Oporacional | Informacional | Decisjonal | Nivel ! Espaco | Tempo | Forma |
Retifica - Blanchard X X X 5 X X X
 Tambores de rotacio A X h.S 8 X X X
i E X X X 5 X X X
{Méaquina de Limpeza X X X 5 X X

Tabela 4 — Caracteristica do sistemografo do processo de fabricagédo da
placa de saida
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9.4 Processo de fabricagédo do excéntrico

A figura 61 mostra o esquema do excéntrico (desenho de fabricag&o):
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Figura 61 — Desenho de fabricagao do excéntrico



O processo de fabricagéo do excéntrico pode ser visto no diagrama de

fluxo a seguir (figura 62):
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Novamente, para que o produto deixe o processo com as caracteristicas
adequadas ele é inspecionado praticamente em todas as vezes que a pecga
passa por algum tipo de fabricagdo (processamento). As inspecdes que

garantem a qualidade do excéntrico podem ser listadas abaixo:

- Inspegéo do blank do excéntrico recebido, que inclui: inspegdo do diametro
externo, inspegéo do didmetro interno, inspegio do didametro do furo de fixagéo,
inspe¢ao da espessura, inspecédo da dureza e inspe¢do da geocmetria da pega
recebida;

- Inspecgao da espessura e do paralelismo apoés o processo de retificagéo das
duas faces;

- Inspegdo da espessura e do paralelismo apés o processo de lapidagéo
(38”) das duas faces;

- Inspecao de planicidade, acabamento superficial, espessura e paralelismo
apos o processo de lapidagao (157) da espessura;

- Inspecdo do grau de polimento da superficie apdés o processo de
tamboreamento;

- Inspegdo do nivel de limpeza ap6s o processamento na maguina de
limpeza por ultra-som;

- Inspegao final, que inclui: inspecao visual, inspe¢éo da espessura, inspeg¢ao
de planicidade, inspegdo do acabamento superficial, inspe¢do dos ‘cantos’,
inspecéo do didmetro do furo de fixagéo, inspegéo de ferrugem e inspecéo de

contaminacéo.
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Com base no diagrama de fluxo, podemos representar o processo de

fabricagéo do excéntrico através do seguinte sistemagrafo (figura 63):

; . _I] EXCENTRICO
=

i e 1 LAP. 15 5 4
BLANK DO ’
EXCENTRICO > RELas J: Lap, || TAMBORE
»—>  Fack * oupLa AMENTO
FACE 38" | [——
i, | reruco
> »

Figura 63 — Sistemoégrafo do processo de fabricagdo do excéntrico

Neste sistemografo podemos identificar :

- entradas: blank do excéntrico;
- saidas: excéntrico e refugo do processo;
- processadores: retifica dupla face (l), lapidadora dupla face 38" (ll), tambores

de rotacao(lll), lapidadora 15”(IV) e maquina de limpeza por ultra-som (V).

Assim, o recurso de entrada, que é o blank do excéntrico entra no
processo de fabricagdo e & processado uma primeira vez por (). Apds ser
processado por (I} ele pode, ou ser enviado para (ll) ou ser retrabalhado,
dependendo dos resultados dos processos de inspegdo & citados
anteriormente. Ele é entdo processado em (ll), onde, entéo, ele pode seguir
para o proéximo processador ou ser retrabalhado. Ele entéo é processado em
(Il e segue para o processador (IV). Em (IV) ele & processado e, ou €
retrabathado ou segue para o processador (lll). Ele entdo sofre outro

processamento em (lll) e, ou segue para o processador (V) ou é retrabalhado.
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Ele finalmente & processado em (V) onde, ou sai do sistema, em forma de

excéntrico ou refugo, ou é retrabathado.

A seguir segue a tabela 5 resumindo as caracteristicas do sistemdégrafo

citado anteriormente:

Operacional | informacional | Decislonal Nivel Espaco | Tempo |

Retifica Dupla Face

38"

Tambores de rotagio

oy
e i[5
=]

Bt i bl ol P
HKPR PP
R P
n [¢n jon fon jon
Bl Pl v b e
b P g bl g e

lambores de rotacd
Lapidadora 15"
Maguina de Limpeza

Tabela 5 — Caracteristica do sistemografo do processo de fabricacdo do
excéntrico
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8.5 Processo de fabricagéo do rotor e bucha

A figura 64 mostra o esquema do rotor e bucha (desenho de fabricagéo):

. VI
SN AN T
% < ]

) %

Figura 64 — Desenho de fabricagido do rotor

es,912° 400
.
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O processo de fabricagédo do rotor e bucha pode ser visto no diagrama

SOYIRS JBKEND
——
D
(e
o ¥TST'S TLETINET
W 3 oW 26 OWIENE
o QR uzp Q2 up
= 0 aunug Jeaynay
A=
=5
o
L
D SLERLE ogdexy & sise) Byong 8
(] 28 wunssadsa aeyong e | 910)04 0P yuejy
m Aoy @ J0J0M 0 JBOR 0 JsusZRUIN
3
=
Lo
T

Pagina 163




Novamente, para que o produto deixe o processo com as caracteristicas
adequadas ele é inspecionado praticamente em todas as vezes que a peca
passa por algum tipo de fabricagdo (processamento). As inspegbes que

garantem a qualidade do excéntrico podem ser listadas abaixo:

- Inspecgéo do blank do rotor e da bucha recebidos, que inclui: inspegdo do
digmetro externo, inspecdo do didmetro interno, inspec¢éo do “roller slot” (5
vezes; ver figura), inspecgéo do didmetro de abertura, inspegao da espessura da
abertura, inspecgac da espessura € inspegao da dureza;

- Inspecao de fixacdo da bucha ao rotor;

- Inspecédo da espessura e do paralelismo apds o processo de retificagdo das
duas faces;

- Inspegéo do didmetro interno apés o processo de brunimento do mesmo;

Inspecédo do didmetro externo apés o processo de retificagdo do mesmo;

Inspecédo da espessura apos o processo de lapidagdo (38”) das duas faces;

t

Inspec¢ao de planicidade, acabamento superficial, espessura e paralelismo
apos o processo de lapidagao (15”) da espessura;

- Inspegdo do grau de polimento da superficie apdés o processo de
tamboreamento;

- Inspegado do nivel de limpeza apds © processamento na maquina de
limpeza por ultra-som;

- Inspegéo final, que inclui: inspecéo da espessura, inspegio visual, inspecao
do diametro externo, inspecdo de planicidade, novamente inspegéo de
espessura, inspecédo do acabamento superficial do didmetro interno, inspegao

do acabamento superficial, inspe¢do do didmetro interno, inspecdo dos
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‘cantos’, inspe¢éo do diametro externo, inspe¢ao de ferrugem e inspecgéo de

contaminagao.

Com base no diagrama de fluxo, podemos representar o processo de

fabricagéo do rotor € bucha através do seguinte sistemdégrafo (figura 66):

BLANKDO

ROTOR E ﬁ
BUCHA 0POSITVD

FEEUMATEQ
GE
WONRTAGEN

h 4
Y

TepE T
EACE r_—lJ ROTOR E
I : BUCHA
g i 1 ﬂ_, LAP. 15 : -
LAP.
BRUNIDO RETIFICA TAMBORE
Ré > T ek [ AmEnTO

» REFUGO

LIMPEZA

L
b

Figura 66 — Sistemoégrafo do processo de fabricacdo do rotor

Neste sistemoégrafo podemos identificar:

- entradas: blank do rotor e bucha;

- saidas: rotor e bucha, e refugo do processo;

- processadores: dispositivo pneumatico de montagem(l), retifica dupla face (ll),
brunidora (ll1), retifica (IV), lapidadora dupla face 38" (V), tambores de rotagéo

(V1) lapidadora 15" (VIl) e maguina de limpeza por ultra-som (VIII).

Assim, os recursos de entrada, que sdo o blank do rotor e a bucha

entram no processo de fabricagdo e sdo processados em (l) e, entdo, séo
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enviados para (Il) ou retrabalhados, dependendo dos resultados dos processos
de inspecao ja citados anteriormente. Eles sdo entdo processado em (ll),
onde, entdo, podem seguir para o proximo processador ou serem
retrabalhados. A seguir temos um processamento em (lll) e eles entdo sdo
encaminhados para o proximo processador ou séo retrabathados. Em seguida
eles sdo processados em (IV) e como resultado eles sdo enviados para o
processador (V) ou séo retrabalhados. Eles, entdo, s&o processados em (V) e
entdo sdo encaminhados para (VI) ou retrabalhados. Eles s&o processados em
(VI) e segue para o processador (VII). Em (VIl) eles s&o processados e, ou sdo
retrabalhados ou seguem para o processador (VI). Eles sofrem outro
processamento em (VI) e, ou seguem para o processador (Vill) ou sao
retrabalhados. Eles finalmente sdo processados em (VIIi} onde, ou saem do

sistema, em forma de rotor e bucha ou refugo, ou séo retrabalhados.

A seguir segue a tabela 6 resumindo as caracterfsticas do sistemografo

citado anteriormente:

co | Tempo

Operacional n Decigional

Forma |

Dispositivo Pneumiético de Montagem

Retifica Dupla Face

Brunidora

Retifica

Lapi Dupla Face 38"

Tambores de rotagio

Lapidadora 15"

Bl o ol o el ol b

m
]
><><><><><><><><|g

r
mmwmmmmm%

Bl o ol e )
DI I I I P [
D D P I I I

P PP e

Maguina de Limpeza

Tabela 6 — Caracteristica do sistemografo do processo de fabricagdo do
rotor
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9.6 Processo de Fabricagéo da Familia de pegas de lapidagéo

Baseado nos sistemografos do processo de fabricagdo das 4 pegas,
podemos fazer o sistemografo que engloba todas estas 4 pecas desta familia

de pegas de lapidagéo. Este sistemografo pode ser visto na figura 67:

ELANK DO PLACA DE
ROTOR E r—-l SAlDE
BUCHA DBFOSITMD ;
o »] PNEUMATEO
2 L] DE
KONTAGEL APRADORA PLACALISA
EXCEN#’R%SO P auronimca 1 » >
> ] ﬁ. EXCENTRICO
RETIFICA IATEADO = -
ELANEDA GIET B | > —
PLACA LKA ReE >
ROTOR E
»> — J I
BUCHA
BLANKDA l e 1 l LAP. 15" >
FLACADE r’
SAIDA i L BRUNDO L RETIFICA i Dlﬁﬁ}& ﬁ T 1
» . ||
RA —-‘ FACE 387 AMENTO h—_l
J- ¥ ] T l—> LIMPEZA 5 REFUGO =
RETFICA =
P ELANCHARD
»

Figura 67 — Sistemografo do processo de fabricacdo da familia de
lapidagao

Os processadores deste sistemdgrafo sdo os mesmos presentes nas
pegas individualmente, possuindo as mesmas caracteristicas quanto ao nivel,
categoria e tipo (operacional, decisional e informacional).

Como ja demonstrado, os processadores anteriores sao de quinto nivel,
pois possuem lagos operacionais, informacionais e decisionais, pois através de
informagdes obtidas no processo eles acabam por decidir se o objeto
processado segue para o proximo processador, se devem ser retrabalhados ou
entdo refugados. Os processadores foram classificados quanto ao tipo,
considerando tanto o espago (transporte), tempo (depésito) e forma

(fabricacéo).
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Como pode ser visto em todos os sistemografos anteriores para a familia
verde, o retrabalho é imediato, sendo que as pegas ndo passam para um
proximo estagio sem que estejam perfeitas. O refugo do processo de
fabricagdo destas pegas € minimo, e nio ocorrem devido a caracteristicas
geomeétricas indesejadas, e sim devido principalmente aos processos de
retificagdo, onde as pecas podem ser ‘queimadas’ e portanto, ndo atendendo
as necessidades do cliente.

Para garantir que as pegas tenham total qualidade atendendo as normas
ISO e QS, deve-se analisar os processadores acima em nivel maior de detalhe.
Para isto, utiliza-se a ferramenta de Fiuxo de Trabalho (“Workflow"), sendo que

os resultados obtidos serdo apresentados nos proximos itens.
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9.6.1 Fluxo de Trabalho do Dispositivo Pneumatico de Montagem

A figura 68 mostra o Fluxo de Trabalho do dispositivo pneumatico de

montagem:
LIBERACAO
REERFE. SESULAL RISOLAL
LOYEDE FELSC DAL, VALVULA TE VALVULA LE
PECAZA »| oA IR PREZZAO PRESIAO
JEREM FROCEZS0 PARA PARA TEZTE
PRODUZIDAS HMONIAK.
A,
y
IESIAR.
B HEAS
¢ CHFDBME
FOIES, DF
PROCES 0
¥
PROCEIAL.
L PB;AL
N s
VERIFL AB. A PRERNCHELO
ﬂ%ﬁﬂ ¥ mzs:migﬂ
DA MAQUINA
g Y
EHVIE VEEDT: PROCES SRR, MOWTAR.
PEGASPASS E——— WORT AR —  PEyAs -  PECAZNAS
ROYAO DOROIRE MACUINAS
FROCESD BWER &
N
PRCODUCAC

Figura 68 — Fluxo de Trabalho do dispositivo pneumatico de montagem

A liberagdo da méquina somente ¢ realizada apenas se todas as pegas
testadas estiverem de acordo com as especificacdes.

A fase de liberacédo apenas deve ser executada quando houverem as
seguintes ocorréncias:

- Primeira corrida da peca;
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- Troca de turno;

- Manutencao

9.6.2 Fluxo de Trabalho da Retifica Dupla Face

A figura 69 mostra o Fluxo de Trabalho da retifica dupla face:

LIBERAGCAO
B EBEE. eIy PELEC DINAE. DREZSRE.OF c
LOIZDE R w| EBONIARA 5| IEBOLCE o
PIGARA = - MASCARA -
SEXER I Y] ADECURDH
FRODUZIDAS l
VERIFE 3. &
REATLAL A VELOUIDADE
meghons % DEROIALAD
WALCARA D WA S RRA
.
APERIAR.
PARART 08
PAR R
G RODA
REGULAGEM
N
5
AFEOYIM AR, o | PROCECEAR & VERIFL £E. o | FREERCHERO
[wit3umi(d | PEGAEPARA P CHEAC IFRISIICAS F m:g:minnz
EFBOLOS 1RSI
DA AT
g Y
EHVIAE. VERIFE AR. " PROCFSZRE. SCLOU AR = ¢IRRESAL
POGAEPARA [ CAEIE TRINIEAS [ APPECAS & PEGASHO -+ PEGAINA
PROMIMO DA TG A ALDEFHTADOR. ETA
PROCESC
A
N
PRCDUGCAO

Figura 69 - Fluxo de Trabalho da Retifica Dupla Face

Novamente, a liberagdo da maquina somente é realizada apenas se

todas as pecas testadas estiverem de acordo com as especificagdes.
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A fase de liberagdo apenas deve ser executada quando houverem as

seguintes ocorréncias:

Primeira corrida da pega;

Troca de turno;

Troca de rebolo;

Troca da mascara;

Manutencéo.

9.6.3 Fluxo de Trabalho da Brunidora

A figura 70 mostra o Fluxec de Trabalho da brunidora;

RE:FEBES. $XIEC DHAT. LIBERACAO
SELES DHAR.
LOIEDE FELIVDWAR, ol rammso o | EMONIARA A b
PHGAZA ™  FOLEADE » #|  BastEGUIA »
SRREIE FRUELS0 wggm Fary HA HASIE
PICDUZDAL CUPORINVD BETRIDOBA A
Th BANCADR,
SELEC TINAR. b VERIFL AR
f—‘ EABR; DR . ] ALHEAMFHIO
SELE:DHAE.
GATGHS DE
METIAD
L2 N
VEEIFE: 5B
DIMENSRE B 8
ATTRE AR o | FROCESIARL. - VELIFE AE. | mEmvERO
QUANHDADE P PECASPARA | CALAC TERISIICAS | FETEODE
ne TRIE A0
PASLADALS mﬁ
PRESZAD
¥
5 KEALIZAR.
FIVIAE, VELIFE: A3 EFLIZAE BONTAR A2
PEGAEPARA (¥ CHRAE TEIFIICRS [ m%a!qio <t OPEBACROTE [ FEpATHAs
PEOVIMO DA FEG A BEUHIMENIC BITRIMERTO HABIES
PEOEESO DAL PHES,
POLIMFHIO DEIBASIE F 3
N
PRODUCAO

Figura 70 - Fluxo de Trabalho da Brunidora
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No Fluxo de Trabalho acima, a operacdo de brunimento para polimento
da peca é efetuada apenas no rotor (a placa lisa apenas passa pela operagéo
de desbaste)

A liberacédo da maquina somente € realizada apenas se tfodas as pegas
testadas estiverem de acordo com as especificagées.

A fase de liberagéo apenas deve ser executada quando houverem as
seguintes ocorréncias:

- Primeira corrida da pe¢a;

- Troca de haste;

- Manutengéo.
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9.6.4 Fluxo de Trabalho da Retifica

A figura 71 mostra o Fluxo de Trabalho da Retifica:

LIBERACAO
T3 EBXE, DESEONTAR2 FOMPIOWAE.
s o | MANTEIIDA T »| AR i——_
o A £ MAWDELL HO
T PROCESIO Erpmbinin b EMUERIDOE ey
FRLOUZIAS TEFEIFL ADOS) RIBOLO
RECULAR A o FOACIONAR. AVEHGAR
mmﬁ!;m I mm&‘% CALGADE + MANDRIL ATE &
FEAEPARA % PALADEAIIN. ¢ PE;ALHO PE;A DR ORAR.
1E8tE METADE DO HANDEIL HO REBCLO
RE)UENDO
VERIFL 43 N
CAENCTRLIETIAS
(COMENSROE
PALALELISMCH N
EEGULAL AVAHG O |
DHE TRABALED
8 | P DnmEsEo PROYEESKE, VERIFE AE. 8| memeamo
W REQUERIDA WA P DIGARPARA [P CRKACIERISTIIAS M 1mIeTRODE
FOLEA TE 131K LIEELALRO
PROCEZSO D«hmﬂ-
S ¥
ENVIAL VERIFL AE. o OPERAGKD FALIZAY e HOMIALAL
rEcaspaRs [ CARNCYRISICAE [ o o’ cemsskorE P PECAIHAE
PROYIMO Dp P8 b BEUNIMFHIO ELTHINIO HASLES
PROCESO PARM PHEH
POLOSPHIC LDESBAZIE ¥ 3
N
PRODUCAOD

Figura 71 - Fluxo de Trabalho da Retifica

Novamente, a liberagdo da maquina somente é realizada apenas se

todas as pegas testadas estiverem de acordo com as especificagoes.

A fase de liberagédo apenas deve ser executada quando houverem as

seguintes ocorréncias:

Primeira corrida da pega;
Substituicdo do mandril
Substituigdo do rebolo;

Manutencéo.
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9.6.5 Fluxo de Trabalho da Lapidadora Dupla Face 38”

A figura 72 msotra o Fluxo de Trabalho da lapidadora dupla face 38

LIBERACAO
EXC EEFR. SEINC WAL SFLEC DHAR. ABASTR:FE.
LOIEDE = | AEASEAEA . L8 3| VERFLAR
PEIAZA —»  Foums, » oE > e ) #|  DMENSRO
SEERN PROCHELD LARDWHO SFRRSTVOE DATE: AX
PEOUUZIDA S ADEQT ADA CLED IR, mmr!!.o!
AJUST AE.
QUANTIDATIY
TF VOLIAE
FOR o«
VIRIL Ak R
FLANEIDAIE [
DA MESA
N
y
PEOCEEZAR. = VERIFL KR S o | PERCERL.O
PEGRIPARA M| CARAL IERISTICAS | EMWieTRODE
f5.133 4 LIBERAGRD
Db MAQUINA
r
s
DIV VERIPE: 3. PEOCES SAT, MOHTAE
ﬁgspm -+ PEGAS o PEUAS o an;p.sui.‘s
IO MAQUTH)
PROCESD
N T
PRODUGLO

Figura 72 - Fluxo de Trabalho da Lapidadora Dupla Face 38”

A maquina somente devera ser liberada para trabalhar continuamente se
todas as caracteristicas medidas forem aprovadas em toda a amostra colhida.

A fase de liberagdo apenas deve ser executada quando houverem as

seguintes ocorréncias:
- Primeira corrida da pega;

- Manutengéo para troca dos discos de lapidagéo.
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9.6.6 Fluxo de Trabalho dos Tambores de Rotagio

A figura 74 mostra o Fluxo de Trabalho dos tambores de rotagso

B EBEE. ALL DHAE.

LAVAL
LOYE ret » w|  caoca. o| ABREVDL
FIGAE A g PEGASRO FRODUICE

FRODUZIDAZ AGUR

FIOCES SE.
FEGAE

k4

AFOGAR, ERTRhE
FEGALHO PEGALDO
[uié in] IAMBOE.

A

EREAR

FEGAS

PECASPATA
PRONIO
FROUEEO

Figura 73 - Fluxo de Trabalho dos Tambores de Rotagéo

Como pode ser visto no Fiuxo de Trabalho acima, ndo existe fase de
liberagéo para este processo.

As diferencas entre os processos de desbaste e acabamento através
destes tambores s&o os tipos de abrasivos e produtos quimicos utilizados além

do tempo de processamento.
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9.6.7 Fluxo de Trabalho da Retifica-Blanchard

A figura 74 mostra o Fluxo de Trabalho da retifica — blanchard:

— Py LIBERAGCLO
SRR DHAL MONIAE. TRESSAT.
PLEI;IE:J: FLLEH DE EIT TEix ™ kmow *  EFBOLO
SEREM FICCEERD PLANICIDATE
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A
A
SELHE DAL
RIOLOE HASEARS,
R ATEITADA
ACCRDOCCH
DIMENFRD
LNJUFRMA
N
S
PROCES#AE. - VERIFE £5. | mERCERO
FEGKEPARA P CAEA IFRISTIAS > mmmixgt
TRIE
DA AR
S y
i VERIFT: AE. LINFAX Af PROCESHHE. MONIAL
PEGAIPARA PEGAS §——  PEGAZ —-—  PEas - PECASNAS
FIOXMO MAQUIHAS
PROCESO y
N )
PRODUC.ELO

Figura 74 - Fluxo de Trabalho da retifica blanchard

A maquina somente devera ser liberada para trabalhar continuamente se

todas as caracteristicas medidas forem aprovadas em toda a amostra colhida.

A fase de liberagdo apenas deve ser executada quando houverem as

seguintes ocorréncias:
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- Primeira corrida da peca;
- Troca/dressagem de rebolo;

- Troca da mesa;

9.6.8 Fluxo de Trabalho da Lapidadora 15

A figura 75 mostra o Fluxo de Trabalho da lapidadora 15™:

LIBERACA
N FEFE. 2ELEE LHAE. CAO
LOm OE Oy | MhitAraTE . %ﬁ‘- S T
o BOCES1O e tarm mmamicka
FRODUZIDAE TR X0
REJUNEIDA E
ATTSD AR
QUANTIDADE
DEVOLIAS
A HAQUINA
VERIFL AR
PLANICIDATE =
DA MESA
N
y
PREOGEES SRR, VERIFL AF. S w | PREEHCHEE O
PEGARFPARA P CAKAL IFEIZTICAS Lol m::rml%:
IFSIF LIBFRAL,
DA BAQUINA
[ ¥
BFALIZAR. FPIDCESSAR FRIFE.
PROCEESAR PRYAR ' EFRIIZAE. (—— AE- - ANOT T3 AGER
amio P -AcAsMumIG [T o P P DAZPRCAS
s T N 4 bl )
4 PRODUCAO
ENVIAR
FEGASPATRA
PEOYIMO
TROCESO

Figura 75 - Fluxo de Trabalho da Lapidadora 15”
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Novamente, a maquina somente devera ser liberada para trabalhar

continuamente se todas as caracteristicas medidas forem aprovadas em toda a

amostra colhida,

A fase de liberagdo apenas deve ser executada quando houverem as

seguintes ocorréncias:

Primeira corrida da pega;

Manutengéo para trocas dos discos de lapidagao;

9.6.9 Fluxo de Trabalho da Lapidadora Automatica 36"

A figura 76 mostra o Fluxo de Trabalho da lapidadora automatica 36™

LIBERAGAO
b 3 FELRCDHAS. 3 g ABASIE BR. C
?j,;;fmff FRCCEsO w > hgum | oo
o0 Ko sBE AT DAY AT
DS DIMEH RO
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QUANTIADE
DE VOLI&E
WA MAQUINA
VERIFE AR
PLANKIDAE P
DA MESA Fy
N
3
PROCESEAE. = VERIFL AR, S | PRENHCHFEO
PEGASPARA I CREACTERISIAS | KEGIEIODE
TESIX LIBEEAGRO
DA BAQUEIA
4
2 e, | e || m
FEONHO - IASDRS - by EAQUINAS
FROZESO PEGAS %
N[
PRODUGCAQ

Figura 76 — Fluxo de Trabalho da Lapidadora Automatica 36"
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Mais uma vez, a maquina somente devera ser liberada para trabalhar
continuamente se todas as caracteristicas medidas forem aprovadas em toda a

amostra colhida.

A fase de liberagao apenas deve ser executada quando houverem as

seguintes ocorréncias:

Primeira corrida da pega;

- Manutengéo para trocas dos discos de lapidacéo;
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9.6.10 Fluxo de Trabatho da Jateadora

A figura 77 mostra o Fluxo de Trabalho da jateadora:

e LIBERAGAOD
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Figura 77 - Fluxo de Trabalho da Jateadora

Novamente, a maquina somente devera ser liberada para trabalhar

continuamente se todas as caracteristicas medidas forem aprovadas em toda a

amostra colhida.

A fase de liberagéo apenas deve ser executada quando houverem as

seguintes ocorréncias:
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9.6.11 Fluxo de Trabalho da Maquina de Limpeza por Ultra-som

Primeira corrida da pega;

Troca do bico do jato;

Inicio do turno.

A figura 78 mostra o Fluxo de Trabalho da maqguina de limpeza por ultra-

som:
RECEBER TESTHR C
LOTE DE ol comanpos o | VERIFCAR LINPEZA GOLOCAR
PECAS A ®| DA MAQUINA > E NIVEL DE FEGAS PARA
SEREN DE TRIGLORETILEND TESTE HA
# RO DUZIDAS ULTRASSO 1Y MAQUINS,
REG ULAR
TEMPO DE [
QR ERAGAOD
r
P ROCESSAR e VERIFCAR PREENCHER
PEGAS FARA | CARACTERISTICAS 0 REGISTRO
TESTE DE
LIBERAGAD
DA IAGLING
b 4
GALILRAR LAVAR MONTAR
PEGAS o —{  SECARPEGNS v  LAVAR s BEGAS NO 7 BGAS KO
ATRAVES DEJATO PEGAS NO CUEROSENE Rack
DE AR THINNER
/ l PRODUCAO
PROCESSAR INSPECIONA ERVIAR
FEGAS NA | FLMPEZA o | PEGAS PARA
NARUINA DE ®  Das PEGAS | insreglo
ULTRASSO N FINAL

Figura 78 - Fluxo de Trabalho da Maquina de Limpeza por Ultra-som
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O processo de calibracgo das pecas no Fiuxo de Trabalho acima esta
presente apenas no processo de fabricagdo do rotor e da placa de saida.

Novamente, a maquina somente devera ser liberada para trabalhar
continuamente se todas as caracteristicas medidas forem aprovadas em toda a
amostra colhida.

A fase de liberagdo apenas deve ser executada quando houverem as
seguintes ocorréncias:

- Substitui¢édo do tricloretileno:

- Substituicéo de filtro;

- Material anteriormente lavado for niquelado.
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9.7 Mapeamento de Erros do Processo de Fabricagéo

Através da analise detalhada dos Sistemégrafos e Fluxos de Trabalho

apresentados anteriormente, foram mapeados os possiveis erros para as

pecas da familia de lapidagéo com relagéo as maquinas usadas, figura 79 :
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Para o rotor temos que:

* Os erros de montagem do rotor e bucha no dispositivo pheumatico de
montagem est&o associados a presséo de teste e pressio de montagem;

» Os erros de espessura e paralelismo no processo da retifica dupla face
estdo associados a preparagdo correta da maquina, a velocidade do
alimentador, a velocidade do rebolo e ao revestimento abrasivo do rebolo:

* Os erros de dimens&o do didmetro interno e acabamento superficial no
processo de brunimento ocorrem devido as caracteristicas da pedra de
brunimento;

* Os emos de dimensé&o do didmetro externo no processo de retificacdo estdo
associados ao revestimento abrasivo do rebolo, aos erros de posicdo e
paralelismo deste rebolo e & velocidade do rebolo;

¢ Os erros de paralelismo e espessura no processo de lapidacéo dupla face
38" s&o devidos ao numero de voltas e a planicidade dos pratos de
lapidagao;

» Os erros na operagdo de desbaste no processo de tamboreamento estdo
associados ao tempo de operagéo enquanto que os erros de acabamento
neste mesmo processador estdo associados & quantidade média de
abrasivo;

» Os erros de espessura, planicidade e paralelismo no processo de lapidagéo
15" ocorrem devido ao nimero de voltas e a planicidade dos pratos de
lapidagéo;

* Os erros de limpeza da pega na maquina de limpeza por ultra-som ocorrem

devido & temperatura e limpeza do solvente;
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Para o excéntrico temos que:
Os erros de espessura e paralelismo no processo da retifica dupla face
estdo associados & preparagdo correta da maquina, a velocidade do
alimentador, velocidade do rebolo e ao revestimento abrasivo do rebolo;
Os erros de paralelismo e espessura no processo de lapidac&o dupla face
38" sdo devidos ao numero de voltas e a planicidade dos pratos de
lapidacgéo;
Os erros na operagéo de desbaste no processo de tamboreamento estdo
associados ao tempo de operagéo enquanto que os erros de acabamento
neste mesmo processador estdo associados a quantidade média de
abrasivo;
Os erros de espessura, planicidade e paralelismo no processo de lapidagao
15" ocorrem devido ao namero de voitas e a planicidade dos pratos de
lapidagao;
Os erros de limpeza da pega na maquina de limpeza por ultra-som ocorrem

devido a temperatura e limpeza do solvente:

Para a placa lisa temos que:
Os erros de dimensdo do diametro interno no processo de brunimento
ocorrem devido as caracteristicas da pedra de brunimento:
Os erros de nivel de limpeza da superficie da pega no processo de
jateamento estao associados a presszo do jato;
Os erros de espessura e paralelismo no processo de retificagéo - blanchard
estdo associados a preparagdo correta da maquina, a velocidade do

alimentador, a velocidade do rebolo e ao revestimento abrasivo do rebolo;
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Os erros na operagédo de desbaste no processo de tamboreamento estio
associados ao tempo de operagédo enquanto que os erros de acabamento
neste mesmo processador estdo associados a quantidade média de
abrasivo;

Os erros de planicidade e acabamento superficial no processo de lapidagao
automatica 36" sao devidos a planicidade dos pratos de lapidagao;

Os erros de limpeza da pega na maquina de limpeza por ultra-som ocorrem

devido a temperatura e limpeza do solvente:

Para a placa de saida temos que:
Os erros de espessura e paralelismo no processo de retificagéo - blanchard
estdo associados a preparagdo correta da maquina, a velocidade do
alimentador, velocidade do rebolo e ao revestimento abrasivo do rebolo;
Os erros na operagdo de desbaste no processo de tamboreamento estdo
associados ao tempo de operagdo enquanto que os erros de acabamento
neste mesmo processador estdo associados a quantidade média de
abrasivo;
Os erros de planicidade e acabamento superficial no proceso de lapidagéo
automatica 36" s&o devidos a planicidade dos pratos de lapidagéo;
Os erros de limpeza da pega na maqguina de limpeza por ultra-som ocorrem

devido a temperatura e limpeza do solvente;
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9.8 Otimizagao do arranjo fisico (layout)

9.8.1 Situagao Atual

Nos dois Ultimos anos, a empresa em questio passou por um processo
de reestruturacéo onde a linha de produtos se diversificou, além de que o0s
produtos de maior demanda acabaram tornando-se outros. Estes produtos de
maior demanda, responsaveis por cerca de 80% do faturamento, sio os
produtos da familia de lapidagdo, cujos processos de fabricacdo ja foram
estudados anteriormente (placa lisa, placa de saida, excéntrico e rotor).

Apesar disto, esta mudanga ocorrida na empresa nao foi acompanhada
pela atualizagao do arranjo fisico da mesma.

Na figura 79 pode-se observar o arranjo fisico atual da fabrica. Baseado
nos diagramas de fluxo do processo e nos sistemdgrafos relativos aos diversos
produtos, conclui-se que existe uma distancia extremamente desnecessaria
entre as maquinas responséveis por operagdes consecutivas, resultando em
rotas de produtos dentro da fabrica desnecessarias. Com isso, 0s custos
envolvidos na fabricagdo das pegas da familia de exportagdo acabam se
tornando bem elevados devido ao tempo de transporte de material entre as
maquinas, acumulo de estoques, maior possibilidade de contaminag&o das
pecas, maior quantidade de refugo no processo, etc... , além dos custos

envolvidos com a organizagéo e controle do processo.
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Figura 80 — Arranjo Fisico atual da fabrica

9.8.2 Situagao desejada

Os diagramas de fluxo de processo e os respectivos sistemografos, que
serao utilizados na otimizagdo do arranjo fisico, ja foram discutido previamente
neste trabalho. Para uma andlise mais profunda deste problema, obteve-se o

diagrama cruzado do processo em questéo, que pode ser visto na figura 80:
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DISP. PNEUMATICO DE MONTAGEM
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Figura 81 — Diagrama cruzado dos processadores da familia de lapidagéo

Com base nestas 3 ferramentas citadas anteriormente, com destaque
principal aos sistemégrafos obtidos, consegui-se chegar as seguintes
conclusdes sobre o arranjo fisico desejado:

- O tipo de fluxo padrio mais indicado é o fluxo horizontal (tem-se apenas

o nivel do chao de fabrica) em forma circular, devido a sua facil

administracdo e também devido a existéncia de uma Unica area de

recebimento de material (varios tipos de blanks) e de saida de produtos.

Assim, o fluxo deve terminar praticamente no mesmo lugar onde

comegou, e o espago fisico disponivel para os equipamentos deve ser

apropriado para este tipo de fluxo.
- O processo € em lotes ou bateladas, pois € produzida uma quantidade

relativamente grande de produtos com poucas variedades, n&o

chegando a se caracterizar o processo de produgdo em massa;
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- O tipo de arranjo fisico adequado é o arranjo fisico celular, onde dentro
de cada célula temos os equipamentos organizados em linha. Assim,
podemos ter o processamento de fabricagdo de varias pecas diferentes
da familia de lapidagdo em uma determinada célula (com um correto
planejamento do chéo de fabrica), o que acaba por aumentar a utilizagao
de equipamento, aumentar o trabalho em grupo (0 que aumenta a

produtividade) e de minimizar as distancias no transporte dos materiais.

A figura 81 indica o tipo de Arranjo fisico proposto, baseado nos
resultados obtidos anteriormente. A Unica restricio existente foi a
impossibilidade de rearranjo dos tambores de rotagdo pois o sistema de

canalizag&o se encontra fixo na estrutura da fabrica.

DErCI IS RETIFICA
FNEUMATIC DUPLA
u OST?;::_ N FACE LAPIDADOR
AREA DE A DUPLA
RECEBIMENTC FACE 38
E ESTOQUE DE B
MATERIA- =
PRIMA E ENVIO U RETIFICA
DE PRODUTOS lf
D
0 JATEADORA
i RETIFICA - BLANCHARD
AREADE LAPIDADOR‘:
INSPEGAO MAQI?EINAS L AP. AUToaag;cmc
FINAL ULTRASOM 1 5 »?
TAMBOREAMENTO

Figura 82 — Arranjo fisico desejado da fabrica
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Como pode ser visto na figura acima, a maior distancia percorrida com

este arranjo fisico & no transporte de rotor e excéntrico das lapidadoras dupla

face 38" para os tambores de rotagéao

9.9 Dados sobre o processc de fabricagéo e capacidade da fabrica

As pecas da familia de lapidagao ja estudadas sado fabricadas em lotes.

Os lotes sao divididos em caixas, e cada caixa contém um nimero determinado

de pecgas. Assim, temos que:

Rotor: lotes de 9 caixas de 1200 pecas cada;
Excéntrico: lotes de 15 caixas de 700 pecas cada;
Placa lisa: lotes de 18 caixas de 600 pecas cada;,

Placa de saida: lotes de 18 caixas de 600 pecas cada.

Para a producdo destas pecas, a fabrica dispée dos processadores

citados anteriormente, cada um com uma determinada capacidade. Assim,

coletou-se 0s seguintes dados:

Brunimento (3 maquinas)

Placa Lisa _Rotor
Tempo Ciclo 1 caixa/hora | 1 caixa/2.5 horas
Preparacéo 15 minutos 15 minutos
Retrabalho ~0% ~0%
Refugo ~0.5% ~0.5%
Nim. De Pessoas 2 3

Tabela 7 — Capacidade do Brunimento
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Dispositivo Pneumatico de Montagem (1 maquina)

Rotor
Tempo Ciclo 2 caixas/ hora
Preparacio 10 minutos
Retrabalho ~1%
[Refugo ~0%
Num. De Pessoas 1

Retifica Dupla Face (1 maquina)

Rotor Excéntrico
Tempo Ciclo 1caixa/1,5 horas | 1 caixa/hora |
Preparacéo 50 minutos 50 minutos
Retrabalho ~0% ~0%
Refugo ~0% ~0%
NUm de Pessoas 1 1

Retifica (2 maquinas)

Tabela 9 — Capacidade da Retifica Dupla Face

Rotor
Tempo Ciclo 1caixa/2 horas
Preparacéo 10 minutos
Retrabalho ~0%
Refugo ~0%
Nim de Pessoas 1

Tabela 10 — Capacidade da Retifica

Tabela 8 — Capacidade do Dispositivo Pneumatico de Montagem
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o Retifica — Blanchard (2 maquinas)

Placa Lisa | Placa de Saida
Tempo Ciclo 2caixas/ hora 2caixas/ hora |
Preparacéo 1C minutos 10 minutos
Retrabalho ~0% ~0%
Refugo ~0% ~0%
NUm de Pessoas 2 2

Tabela 11 — Capacidade da Retifica — Blanchard

e Lapidadora Dupla Face 38" ( 5 maquinas)

Rotor Excéntrice
Tempo Ciclo 1caixal1,5 horas | 1 caixa/hora
Preparagéo 10 minutos 10 minutos
Retrabalho ~2% ~2%
Refugo ~0% ~0%
Num de Pessoas 1 1

Tabela 12 — Capacidade da Lapidadora Dupla Face 38"

» lapidadora 15" (2 bancadas, cada uma com 3 maquinas para desbaste e 1

para acabamento, além de 2 mesarios)

Rotor Excéntrico
Tempo Ciclo 1caixa/70 minutos | 1caixa/40 minutos
Tempo Ciclo { Amostragem 100% ) 1caixa/ 7 horas 1 caixa/ 4horas
Preparacéo 15 minutos 15 minutos
Retrabalho ~1% ~1%
Refugo ~3% ~3%
Num de Pessoas 7 7

Tabela 13 — Capacidade da Lapidadora 15”

Na tabela acima, a amostragem de 100% é feita em média em apenas

1% das caixas a serem processadas.
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e |apidadora Automatica 36" (3 maquinas)

Placalisa | Placade Saida
Tempo Cicio 1_caixa / 40 minutos | 1 caixa/ 40 minutos
Preparacéo 10 minutos 10 minutes
Retrabalho ~0% ~0%
Refugo ~0% ~0%
Num de Pessoas 4 4

Tabela 14 - Capacidade da Lapidadora Automatica 36”

e Jateadora (1 maquina)

PlacaLisa |
Tempo Ciclo 1 caixa / 15 minutos
Preparacéo 10 minutos
Retrabalho ~0%
Refugo ~0%
Num de Pessoas 1

Tabela 15 — Capacidade da Jateadora

¢ Tambores de Rotagao (10 maquinas)

Placa Lisa Placa de Saida Rotor Excéntrico
Tempo Ciclo 18 caixas/ 16 horas | 18 caixas/ 16 horas | 9 caixas/ 16 horas | 15 caixas/ 16 horas
Preparac&o 35 minutos 35 minutos 35 minutos 35 minutos
Retrabalho ~0% ~0% ~0% ~0%
Refugo ~0% ~0% ~0% ~0%
Num de Pessoas 2 2 2 2
Tabela 16 — Capacidade dos Tambores de Rotagao
e Magquina de Limpeza por Ultra-som (3 maquinas)
Placa Lisa Placa de Saida Rotor Excéntrico
Tempe Ciclo 1 caixa/ 1,5 horas 1 caixa/ hora 1 caixa/ hora 1 caixa/ 1,5 horas
Preparacéo 10 minutos 10 minutos 10 minutos 10 minutos
Retrabaiho ~0% ~0% ~0% ~0%
Refugo ~0.5% ~0% ~0% ~0,5%
NdOm de Pesscas 3 3 3 3

Tabela 17 — Capacidade da Maquina de Limpeza por Ultra-som
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e [nspeg¢édo Final

Placa Lisa Placa de Saida Rotor Excéntrico
Tempe Ciclo 1 caixa/ hora 1_caixa/ hora 1 caixa/ hora 1 caixal hora
Preparacao N&o ha Néo ha Nzio ha Né&o ha
Retrabalho ~0% ~0% ~0% ~0%
Refugo ~0,5% ~0% ~0% ~0,5%
Num de Pessoas 6 6 o] 6

Tabela 18 — Capacidade do Processo de Inspegéo Final

Os tempos acima considerados sdo os tempos totais desde o inicio do

processamento até o envio do lote de pegas para o proximo processador. Além

disso, o trabalho é feito em 2 turnos de 8 horas, com a possibilidade da

existéncia de um terceiro turno de acordo com a demanda existente.
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9.10 Mapeamento dos processos de Gerenciamento de Demanda e Estoques

O contrato de fornecimento que esta fabrica possui junto ac seu cliente
envolve o fornecimento das quatros pecgas estudadas: rotor, placa lisa,
excéntrico e placa de saida. Este contrato estabelece que a empresa deve
fornecer cerca de 2 milhdes de pegas no periodo de um ano, sendo renovavel
ao final de cada periodo. O ndmero de 2 milhdes representa a soma do
fornecimento das quatros pecas; entretanto, o contrato da especial atengéo a
placa lisa e placa de saida, uma vez que o rotor é fornecido por outro
fornecedor e o papel da empresa € suprir uma eventual deficiéncia no
fornecimento do mesmo.

Além disso, o contrato rege que os destinos desta pe¢a podem ser trés:
Australia, China e Estados Unidos, sendo este Uitimo © pais que recebe maior
volume com maior freqiéncia, pois os outros sdo pedidos esporadicos,
exigindo-se pelo menos 6 semanas de antecedéncia.

Um outro ponto que o contrato aborda € a existéncia de um armazém de
estocagem em territério americano, como forma do cliente ter um estoque de
seguranga. Este estoque funciona por processo de Kanban entre o armazem e
a fabrica, sendo o niumero minimo de pecgas de placa lisa e placa de saida é de
20000 unidades cada.

Como forma de se proteger, existe uma clausula imposta pelo cliente
que caso haja um nao fornecimento de pecgas, a empresa sera responsavel

pelo pagamento de suas horas paradas.

Atualmente, os envios de pegas séo feitos a cada duas semanas e

demoram duas semanas para chegarem ao armazém.
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Com relagéio ao fornecedor o tempo de entrega é de quatro semanas.
Isto tudo porque existe uma tarifa minima de transporte por menor que seja seu
peso e volume, tornando necessario um actimulo de pegas para envio.

Nota-se uma diminuigdo da demanda ao longo de dois anos, devendo-se
ao fato de que a bomba de combustivel formada das pegas em questio estar
em sua fase de declinio de seu ciclo de vida. Assim, espera-se quedas
progressivas até uma estabilizagdo, quando a cliente, com relacdo a esta

bomba, atuar somente no mercado de reposigao.
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9.11 PROJETO DE SOFTWARE

Baseado no paradigma do ciclo de vida classico (capitulo 8) e no Fluxo
de Trabalho abaixo, foram gerados os seguintes documentos para ©
desenvolvimento do software de controle de estoques, controle do chio de

fabrica e controle de pedidos da empresa em questgo:

PLANO ESTOQUE DE ACABADOS

MESTRE DE

il !
FEDIDOS/PREVISAC DE VENDAS

ESTRUTURA DE PRODUTOS

SISTEMA DE
CACLULO DE
NECESSIDADES

SITUAGAQ DE ESTOQUES

"
I PROGRAMAGAO
l DA PRODUGAO
RECEBIMENTO
CARGA DE
l MAQUINAS
INSPEQAD i
l EXECUGAQ
- ESTOQUES CONTROLE DA
PRODUGAO

Figura 83 - Fluxo de Trabalho para projeto do Software
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9.11.1 Proposta de Projeto

Nas industrias hoje em dia, o fluxo de matérias primas tem ocorrido com
rapidez cada vez maior, necessitando de um sistema eficiente de pedidos de
pecgas e controle do chdo de fabrica e estoques.

O projeto de software consiste na informatizagéo de um sistema de
gerenciamento de matéria prima e estoques e controle da produgdo da
indUstria em questdo., visando agilizar o processamento e facilitar o
acompanhamento do recebimento de matéria prima e controle da produgao
tanto pelo departamento de gerenciamento de materiais quanto pelo
departamento responsavel pelo planejamento e controle da produggo (PCP).

Para gerenciar a matéria prima em estoque e em processamento e o
estoque de produtos acabados, cada pega da familia de lapidagdo sera
identificada por um codigo e uma descricdo, além de um status indicando se
ela estéd em estoque, em processamento ou como produto acabado . Dessa
maneira, os pedidos de compra serdo feitos especificando cada matéria prima
e a quantia desejada, sempre levando em conta a quantidade de matéria prima
em estoques e as previsées de demanda.

O gerenciamento da produgédo e do chdo de féabrica responsavel por
decidir o que e quando produzir sera feito de acordo com previsdes de
demanda e controle de estogues, seguindo uma determinada ordem de
atendimento que sera feita de acordo com os prazos de entrega. Além disso,
para cada lote de pecas produzidas sera feita a aquisicdo dos dados do chao

de fabrica, para uma futura analise em caso de defeito das pecas.
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Adicionalmente, sera construida uma interface diferenciada para
consultas internas do departamento de compras e PCP, para poder verificar a
situag&@o de estoques e produtos acabados com bastante rapidez.

O programa sera construido com interface em Visual Basic, e utilizara
um banco de dados Access com tabelas relacionadas de forma a guardar
informagdes acerca dos pedidos, do estoque, da demanda de pegas,

funcionarios responsaveis, dados sobre o chao de fabrica, senhas e codigos.
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9.11.2 Especificagédo Funcional

9.11.2.1 Escopo

Este documento tem como escopo apresentar as especificagbes de
requisitos para o projeto do sistema de automagdo de pedidos de matéria
prima, estoques e controle do chéo de fabrica para a empresa em guestao,

registrando as caracteristicas que o projeto tera e todas as suas fungoes.

9.11.2.2 Descrigao Geral

9.11.2.2.1 Objetivos

O objetivo do projeto € automatizar um sistema de pedidos de matéria
prima, estoques e controle do chao de fabrica da empresa em questao,
facilitando o seu acompanhamento pelos departamentos de compras, geréncia
e PCP da empresa. Isto sera feito baseado em previsées de demanda e no

controle de estoques.

9.11.2.2.2 Perspectiva Historica

Atuaimente, a empresa n3o possui um sistema automatizado de controle
da produgdo (estoques, matéria prima, etc..), fazendo com que este trabalho
seja feito manualmente. Além disso, a empresa prevé a demanda das pecas da

familia de lapidagdo baseada em métodos puramente qualitativos e elabora
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sua programacéo e sequenciamento da mesma forma, estando sujeita a erros
grosseiros que podem gerar desperdicios significativos.

Um outro fato agravante neste cenario é a lentiddo deste processo
associado a um acesso a informagao ineficiente, dificultando as tomadas de

decisdes e a integragdo de todos os departamentos da empresa.

9.11.2.2.3 Perspectiva de Usuarios, Produtos e Fungoes

Basicamente, o sistema sera utilizado por quatro tipos de usuéarios: alta
geréncia, gerente do sistema e supervisores das areas de PCP e compras.

Os usuarios de compras terdo acesso ao sistema através da fungéao de
registro de pedidos de matéria prima, sendo eles responsaveis peioc prazo de
recebimento e o cédigo do pedido, tudo isto baseado no nimero de pegas a
serem recebidas e a semana de referéncia (tempo maximo para o recebimento
da matéria prima). Além disso, estas informagbes serdc consuitadas pelo tipo
do produto ou pelo numero do pedido.

Ja o usuario de PCP tera acesso ao sistema através das fungdes de
previsdo de demanda, controle e atualizacdo de registros de estoques,
programagéo e controle dos dados de processo. Os dados a do processo de
cada tipo de peca a serem controlados foram extraidos da analise feita no item
9.7 deste trabalho, e podem ser vistas no proximo item do trabalho.

O usuario de alta geréncia podera consuitar todo o processo anterior,
tendo fungdes meramente gerenciais, ou seja, elaboracido de relatorios e
acompanhamento de ordens de pedidos, estoques e demanda (através do tipo

do produto). O ultimo usuario sera o usuario de gerenciamento de sistemas,
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que sera o responsavel pelo controle de acesso e senhas dos usuérios do

sistema.

9.11.2.2.4 Perspectiva de Sistemas

O sistema ira acessar o sistema Access de banco de dados, pois todas
as informacdes de demanda, pedidos, estoques, usuarios, funcionarios &
controle de processos serdo armazenadas em um banco de dados desse tipo.
Além disso, um programa em Visual Basic ira suportar o acesso a este banco
de dados, onde serdo realizadas consultas, insergbes, remogdes e

atualizagbes de registros.
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9.11.3 Manual de Utilizagdo do Software “DILSON & ANDRE SYSTEMS®

Para a utilizagdo do software o usuario devera estar cadastrado no
sistema, e entdo podera ter acesso a uma ou mais das quatro opgdes de

acesso como mostra a figura 83:

w. DILSON & ANDRE Systems | _ (O] x|

Controle de estoques e demanda

Selecione o modo de operagéo do sistema;

PCP

Geréncia

Gerenciamento do
Sistema

SAIR DO SISTEMA

Figura 84 — Op¢oGes de acesso ao sistema
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Ao tentar entrar em cada uma das quatro opgbes, o usudrio devera
fornecer o seu login e sua senha, e caso eles sejam validos, ele tera acesso a

determinadas funcionalidades do sistema (figura 84).

w, LOGIN-COMPRAS

LOGIN | !'

PASSWORD |

oK CANCEL

Figura 85 — Tela de login para o usuario de compras

A seguir tém-se as opgdes de utilizacdo do sistema de cada um dos

quatro modos de operagéo do mesmo:

9.11.3.1 Gerenciamento do Sistema

O gerente de sistemas € o usuario capaz de cadastrar usuarios, assim
como remové-los do sistema. Portanto, ele faz o controle de todos aqueles que
poderao ter acesso ao sistema, assim como o tipo de acesso que os usuarios

poderao ter.

9.11.3.2 PCP

O usuario de PCP é aquele responsavel pelo controle de estoques e
previsdo de demanda, tendo portanto estas duas opg¢des de utilizagdo do

sistema. Isto pode ser visto na figura 85:
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Figura 86 — Opgoes disponiveis para o usuario de PCP

Na op¢éo de estoques, o usuario podera consultar as quantidades de
matéria-prima em estoque e em processo, além da quantidade de produtos
acabados. Existe também uma interface para facilitar os calculos necessarios
para a atualizacdo destes registros de estoque.

Aléem disso, o usuario pode fazer o cadastramento de lotes de pegas
para uma futura entrada de dados de processo, assim como consultar quais os
funcionarios estéo aptos a trabalhar em cada uma das maquinas.

Estas funcionalidades estao exemplificadas nas figuras 86 a 91:
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INTERFACE PARA INSERGAO DE
LOTES E ATUALIZAGAO DOS
MESMOS

w, CONTROLE DE ESTOQUES

INTERFACE DOS
FUNCIONARIOS

INTERFACE

PARA '
INTERFACE DE

ESTOQUES

Figura 87 — Interface para controle de estoques
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w, FUNCIONARIOS

Figura 88 — Tela de controle de funcionarios ao selecionar uma maquina e
clicar no botdo “mostrar funcionarios”
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w. PLACA DE SAIDA

Figura 89 — Tela de atualizagéo de informagées de processo de um |lote de
pecas da placa de saida
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w. EXCENTRICD

}

Figura 90 ~ Tela de atualizagao de informacgdes de processo de um lote de
pecas de excéntrico
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w. AOTOR

Figura 91 - Tela de atualizag@o de informagdes de processo de um lote de
pecas de rotor
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w. PLACA LISA

Figura 92 — Tela de atualizagéo de informagdes de processo de um lote de
pecas da placa lisa

Pagina 212




Na opg¢éo de demanda, o usuario deve entrar com o tipo de pega que ele
quer prever ou atualizar os registros de demanda, sendo esta previsao feita
segundo os métodos do item 6.4 deste trabalho. E necessario ressaitar que o
sistema disponibiliza sempre a previsdo da primeira demanda que ainda nao foi
prevista, assim como ele disponibiliza apenas a entrada da demanda real

quando a previsdo de demanda j4 foi feita (figura 92).

w. CONTROLE E PREVISAO DA DEMANDA

Figura 93 — Tela de controle e previsdo da demanda
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9.11.3.3 Compras

Como pode ser visto na figura abaixo, o usuario de compras tem a
opgéao de consultar o registro de estoques de cada pega, assim como verificar a
demanda prevista a partir da semana atual. Além disso, este usudrio pode
estar cadastrando pedidos, listando os pedidos ainda ndo recebidos de cada
tipo de peca e atualizando a semana de recebimento destes mesmos pedidos

(figura 93).

w, PEDIDOS DE COMPRA

Figura 94 — Tela para insercéo de registros de pedidos e compra de
matéria prima
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9.11.3.4 Geréncia

O usudrio de alta geréncia deve entrar com o tipo de peca que ele
devera consultar. Assim, ele pode verificar a situagdo dos estoques, 0s
pedidos recebidos e ndo recebidos e a previsdo de demanda deste tipo de

peca a partir da semana atual (figura 94).

w. Geréncia

Figura 95 - Tela para verificagido das Pegas da Familia de Lapidag3o pelo
usuario de geréncia
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10. CONCLUSOES
10.1 CONCLUSAQ

A utllizagdo da sistemografia e fluxos de trabalho na andlise dos
processos de fabricagéo e processos administrativos de uma empresa permite
uma modelagem robusta destes processos, identificando redundancias e
procedimentos que podem ser eliminados, além de procedimentos que devem
ser acrescidos para a melhoria e otimizagdo destes processos. De maneira
mais especifica a sistemografia &, portanto, uma ferramenta de alita
confiabilidade na racionalizagdo das areas envolvidas, pois ela tem como
objetivo esta fungao.

Além disto, com o auxilio destas ferramentas, no estudo de caso de uma
empresa baseada em processos abrasivos de retificagdo e lapidagao, pdde-se
mapear estes processos com detalhe, possibilitando, inclusive, a identificagéo
dos parametros que influenciavam na qualidade final da familia de pegas.

Estas andlises formaram a base para a andlise de requisitos e
implementacdo de um software de gerenciamento, para tornar as 4reas das
empresas mais eficientes e mais eficazes, pois de nada adianta criar estruturas
direcionadas a negécios se a empresa nao tiver a tecnologia de informacéo
adequada para suportar o controle, a geréncia e o planejamento estratégico

necessarios [ZACARI, 1999]
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11. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para dar continuidade a este trabalho, sugere-se gue o0s seguintes
temas sejam melhor explorados:
- utilizagdo dos sistemografos em todas as areas de uma empresa
industrial;
- utilizagao das ferramentas de “data mining” para tratamento e analise

dos dados coletados no chéo de fabrica;
- Ampliagdo do banco de dados e implementagéo do software para o

gerenciamento de outras areas da empresa.
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