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SUMARTIO

Esse trabalho desenvolve um sistema para o Planejamento a Pro
gramagac e o Controle da Implantagao de Produtos Novos utili-
zando o CPM (Critical Path Method) em microcomputador. Para
isso, primeiro vém a descricao da Implantagao de Produtos No-

vos, depolis o sistema proposto.
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1. O ESTAGIO

0 Estagio foi desenvolvido em uma indiistria de autopegas, no

periodo de jan. a dez. de 1985.

0 aluno ficou ligado a Divisao de Planejamento, onde entrou'
em contato com assuntos ligados ao Planejamento, Programagao
e Controle da Produgao, Movimentagaoc e Armazenagem de Mate-

riais e Implantagao de Produtos Novos.

O periodo de margo a junho foi dedicado & procura do tema pa
ra o presente trabalho. Foi proposto a empresa um tema gue
envolvesse Planejamento da Produgdo, porém como a proposigaoc
incluia a utilizacao de um computador ‘"main frame" e pela'
propria caracteristica administrativa da empresa, o tema foi
recusado. A seguir foram feitos estudos na area de programa-
cao, sempre a busca do tema. Na area de programagao, dada as
caracteristicas da Produgao e também a enorme variedade de
pecas e produtos, nao foi possivel encontrar um problema '
que servisse de tema a um trabalho académico, pois so pode -
ria se fazer um trabalho muito geral, sem grande utilidade ,
jaA que a dimensao do problema nao permitiria uma anadlise de-
talhada e se fosse feita uma analise detalhada, essa teria '

que ser focalizada em alguma parte da produgao, o que nao

otimizaria o todo.

Foi proposto ao aluno gue desenvolvesse um sistema para Adm.

da Implantagaoc de Produtos Novos, ja que o sistema atual nao
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estd satisfazendo plenamente as necessidades da empresa. Co-
mo a esséncia do problema & de Planejamento, Programagao e
Controle de Grandes Projetos, o aluno identificou no tema um

trabalho viavel para ser desenvolvido.



2. A EMPRESA

2.1 Localizacao no Mercado

A empresa, uma indidstria de auto-pecas, & fornecedora de
aparelhos eletromecanicos para as montadoras de veiculos.
O mercadc de seus produtos & dividido em trés partes: as
montadoras de veiculos, a revenda de aparelhos para ofi-

cinas e a venda de aparelhos para os proprietarios de

-«
veliculos.

As montadoras de velIculos compoem um mercado consumidor'
oligopdlico onde pregos e quantidades sao negociados, ao
contrario da revenda de aparelhos e pecas onde o mercado
consumidor & pulverizado. O mercado consumidor de reven-
da, permite uma margem de lucro bem maior do que a venda

para as montadoras.

Porém, existe uma dependencia entre esses dois tipos, ja
gue é necessario que se venda para as montadoras para se
chegar com os produtos no consumidor final e criar a ne-

cessidade de reposicao de pecas desgastadas.

0 mercado de venda de aparelhos para proprietarios de vel
culcs & pouco significativo perante os outros dois, além

de ser independente deles.
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Em relacao aos fornecedores de matéria-prima sao intGmeos,

nao se podendo identificar algum tipo de monopdlio.

No sentido horizontal, a empresa praticamente nao sofre
concorréncia. As indlstrias com produtos similares per-
tencem a um mesmo grupo nao havendo, portanto, concomén

cia direta.

Caracteristicas da Producao

O sistema produtivo da empresa & do tipo misto, onde exis

te produgao continua e produgao intermitente repetitiva.

A empresa possui 11 linhas de montagem independentes, gque
sao alimentadas por pecas fabricadas em 13 departamentos

de fabricagao.

Na area de montagem (producgao continua), cada linha pro-
duz uma ou mais familia de produtos e sendo onze linhas,

chegamos a mais de 200 produtos.diferentes.

Na area de fabricagao (intermitente repetitiva}, temos '
aproximadamente 2000 pecas diferentes. Essas pecgas nem
sempre sao exclusivas de um departamento Gnico de fabri-

cagao, passando por diversos deles.

Sob um angulo de arranjo-fisico, esse sistema se traduz’

em dois tipos de "lay-out": "lay-out" por produto nas 1i
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nhas de montagem, e "lay-out" por processo (na area de fa
bricagao) . Estudos vem sendo feitos para se passar do
"lay-out" por processo para o "lay-out" por produto, ten-
tando-se agrupar as pecas fabricadas em familias para /

criar linhas de fabricacao.

Com respeito 3 programagao, existe uma complexa malha de
dependéncia entre as linhas montadoras e os centros de fa
bricagao, e uma dependéncia também entre os proprios cen-

tros de fabricagao.

Essas dependéncias tornam a programagaoc da produgao uma

tarefa dificil, ja que todos dependem de todos.

Notamos grande dificuldade de programagao quando temos ma-
quinas gue produzem pegas para linhas de montagens dife -
rentes entrando em um problema de sequenciacao de dificil

solugao.
Existe problema também em pecas que passam em diversos '
centros de fabricacao, exigindo uma boa sincronizagao en-

tre eles.

Caracteristicas Administrativas

A empresa divide-se hierarquicamente em trés ramos: finan

ceiro, comercial e técnico.
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O ramo financeiro & composto por Diretoria Financeira, '
Divisao de Controle, Divisao de Contabilidade Industrial,

Divisao de Organizagao e Divisao de Financgas.
0 ramo comercial & composto por Diretoria Comercial, Di-
visao de Vendas e Reposicgao, Divisao de Administragao e

Servigcos e Divisao de Vendas as Montadoras.

O ramo técnico é o mais complexo de todos, como mostra o

organograma simplificado da fig. 2.1.

DT

o

“GF
DVDP DVMA DVCO DVCP DVPR ! DVMP ' DVPL

onde:
DT : Diretoria Tecnica
e I DP
GF : Gerencia de Fabrica i DEEE

DVDP : Diviséo de Desenv., de Produto
DVMA : Divisdo de Manutengao
DVCQ : Divisao de Controle da Qualidade

DVCP : Divisao de Compras

DVPR : Divisao de Produgao

DVMP : Divisao de Métodos e Processos
DVPL : Divisdao de Planejamento

DPPJ : Departamento de Projetos

DPFE : Departamento de Ferramentaria

Fig. 1.1 - Organograma simplificado do ramo técnico
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Este ramo & de especial interesse no presente trabalho ,
33 que todos departamentos envolvidos com Implantagao de

Produtos Novos pertencem a ele.

O sistema administrativo utilizado & a administracao por

metas.

A diretoria estabelece anualmente metas a serem atingi -

das por cada divisao e para cada departamento.

Essas metas sao em forma de indices que traduzem determi

nadas condigoes gue se quer atingir.

Periodicamente sao utilizadas reunides para avaliar se

as metas estao sendo atingidas ou nao.

Este € um instrumento de controle bem eficiente, ja que
todos departamento tém que responder por sua meta direta

mente para a diretoria.

A empresa esta caminhando para um sistema mais participa
tivo utilizando tecnicas como "CCO" e "Fale Francamente".
Este Qltimo & uma urné onde gualquer um pode perguntar '
ou sugerir sobre qualquer assunto, com a diretoria se com
prometendo a responder todas as perguntas, mesmo as nao

assinadas.



3. O PROCESSO DE IMPLANTACAO DE PRODUTOS NOVOS

3.1 Produtos Novos

3.1.]1 Conceito

O termo "Produto Movo" & utilizado neste trabalho'
significando a fase compreendida desde a necessida-
de até terminada a implantacao de um determinado '

produto.

Apds a implantacao ele & considerado um produto de

linha.

Fazendo uma analogia com o ser humano, identifica-
riamos a fase desde o nascimento até guando esti -
vesse apto a trabalhar e participar ativamente da
sociedade como sendo a fase de "Produto Novo" do

ser humano.

Portanto, Produto Novo & uma fase bem definida da
vida de um produto, e pode ainda ser subdividida '
em trés outras fases: concepgao, desenvolvimento e

implantacao.

Concepcao & relativo a origem da necessidade de in

troducac de um produto novo.



3.1.2
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Desenvolvimento abrange a parte de criagao do pro-

duto de adequagao do produto a linha de produtos '
da empresa. O resultado desta fase & o produto in-

teiramente especificado e definido.

Implantacao € a fase onde sao tomadas todas as pro

vidéncias para que o produto desenhado e especifi-
cado seja fabricado dentro da empresa. Como exem —
plo dessas providéncias temos: compra de ferramen-

tas, projeto e confecgao de dispositivos, etc.

Importancia

A renovagao e a diversificacao da linha de produ -
tos de uma empresa & de vital Aimportancia ja que
ela precisa acompanhar as mudangas do seu mercado.
0 automdvel & um produto que, além de novos lancga-
mentos, se renova anualmente tanto no seu "design"
quanto na sua parte mecanica. Isso acarreta nas In
diistrias de auto-pegas a necessidade de renovar ou

diversificar seus produtos gerando um Produto Novo.

Se, por acaso, a empresa deixa de atender a uma no
va necessidade do mercado, ela corre o risco de, cu
perder esse mercado para algum possivel concorren-
te, ou denegrir a sua imagem de uma empresa dinami

ca e atual.
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Um outro aspecto importante & o prazo de desenvol-
vimento e implantacao de um Produto Novo. Normal -
mente esse prazo de "entrega" de um produtc  novo
esta amarrado a um prazo de langamento de um novo
veiculo. Portanto existe um sentido de "confianga"
entre a montadora de veiculos e a empresa gue faz
com que se tenha obrigacao de atender a esses pra-

Z20S.

3.2 Desenvolvimento de um Produto Novo

3.2.1 Concepgao

A origem de um produto novo vém, no caso dessa em-
presa, de trés departamentos diferentes: Departamen
to de Vendas 3 Fabrica, Departamento de Reposigao'

e Departamento de Marketing.

Como cada um desses departamentos traduz um segmen
to do mercado, podemos ver gue a necessidade de um
P.N. surge de cada um dos trés componentes do mer-
cado desta empresa. Sao eles as montadoras de veicu
los , as oficinas mecanicas e os proprietérios de

automoveis (ver item 2.1).

No caso das montadoras, sao elas mesmas guem pedem

o desenvolvimento de um produto conforme as suas
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especificacoes.

No caso das oficinas meca3nicas, sao os vendedores

da empresa que fazem a proposta de desenvolvimento,
vislumbrando componentes que possam atender a esse

mercado.

E por ultimo a origem da proposta de desenvolvimen
- y ) e
to de um produto, que sera vendido para proprieta-

rios de veiculos, &€ uma pesquisa de mercado.

A partir dessa necessiaade, que se origina em trés
fontes diferentes, temos uma Proposta de Desenvol-
vimento de Produto (fig. 3.1). Observemos gque nes-
sa Proposta de Desenvolvimento de Produto consta '
uma estimativa de vendas mensais, para que ja se

tenha nocao de quanto vale a pena investir.

3.3 Desenvolvimento de um Produto Novo

Com a Proposta de Desenvolvimento de Produto em maos a '
Divisao de Engenharia do Produto faz um estudo preliminar
e apresenta um desenho de oferta para o interessado (mon
tadora, vendedor ou marketing). Nesse estudo pfeliminaré
feita uma adaptacao do produto &s condigoes da empresa '

no sentido de utilizar pegas ja existentes.

Os interessados podem aceitar ou nao iniciando-se um "jo
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go" de acertos entre eles e a Engenharia de Produto.

Terminado o "jogo", esse estudo € encaminhado a Direto -
ria para ser liberado a execugao total do desenvolvimen-

to do produto.

Paralelamente ao desenvolvimento total, sao confecciona-
dos protdtipos e sao feitos testes para que se levantem'

os problemas praticos gue o produto pode apresentar.

Terminada essa fase, o produto j& esta desenhado e testa

do e também com uma estimativa de custo.

Tnicia-se o estudo de Implantagao com um novo "jogo® des
ta vez entre a Eng. de Produtos e o Departamento de Méto
dos e Processos, com a finalidade de facilitar montagens
e simplificar dispositivos e ferramentar, ou seja, adap-
tar mais ainda o produto a empresa. Nesse processo de
adaptacao, dependendo da modificagao feita no produto ela

tem que ser aprovada pelo cliente.

Nessa fase de Estudo de Implantag¢ao, & feito uma estima-
tiva do investimento necessirio para a Implantagao do
Produto (relatdrio de Investimento fig. 3.2) e, baseado
no custo do produto e na estimativa de venda mensal, po-
de-se calcular taxa interna de retorno, tempo de amorti-

zagao de ferramentas, etc.
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Essa fase & encerrada com o produto totalmente definido'

e viabilizado.

Comeca com uma nova fase de Estudo de Fabricagao onde '
sao definidos todos os processos e os métodos que serao'
utilizados para a fabricagao do produto. Nessa fase nas-
cem todas as providéncias que serao tomadas para a Im-

plantagao do Produto.

E, finalmente, chegamos a fase de implanta¢ao do Produto

Novo, gue serd bem detalhada no proximo Item.



A. Concepgao e Projeto

Montadoras,
Vendedores
Marketing

Deptos.

desenvolv. do

A

Proposta de Engenharia

da .

produto | Produto

A

dinamica

Adaptagao do Produto

- Desenvolvimento do Produto

Atividades

- Confecgao de Prototipos

16.

B. Estudo de Implantacao

Engenharia r 1 Métodos e
do p

Produto YOCessos
e

1

Adaptacao do Produto

~ Receitas
- Investimentos

- Viabilidade Econtmica

e Fabricacao

C. Estudo d

Met

Pro

odos e

cessos

- Definir Metodos e Processos

D. Imnlantacao

.

_ Procedimentos
Providencias descritos no
proximo Item

Fig. 3.1 A, B, C etapas da concepcao e desenvolvimento de um
preoduto novo
D, etapa subsequente, tratada no proximo Item.
(elabor. pelo autor)
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3.4 Implantacao de um Produto Novo

Por ser esta fase de implantacao e objeto do presente '

trabalho, ela serd desenvolvida em maior grau de deta-

lhe.

3.4.1 Dinamica

Um produto novo & constituido, basicamente, por pe
cas fabricadas internamente, pecas compradas e ma-

terial auxiliar comorado.

0 processo de implantagao de produtos novos e apoi
ado em dois grandes grupos de atividades relaciona

das & compra. de determinada pe¢a ou material.

Para a fabricagao interna de uma pega, & necessa -
rio se fazer o projeto da ferramenta que sera usa-
da na sua fabricacao, executar esse projeto na fer
ramentaria, testar a ferramenta na maguina onde se-
r3a utilizada e analisar a pega fabricada no teste.
Se a peca for aprovada pelo controle de cgualidade,
essa atividade esta encerrada, senao ou se refaz o pro

jeto ou se modifica a ferramenta diretamente. (fig .

3.4)
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Projeto Ferramentaria Experiéncia DVCO
* A\
DPPJ DPFE DVPL: + DPPR — Controle APROVADA
de Qualid.
A A ~ [
t i i 1
I : l ‘
e e e e T P G |
REPROVADA

fig. 3.4 Esquema da fabricacao Interna de ferramental

O Departamento encarregado pela elaboragac do pro-
jeto & o DPPJ - Departamento de Projetos, o encar
regado pela execugao € o DPFE - Departamento de
Ferramentaria. A experiéncia & programada pelo DVPL
Divisao de Planejamento através do seu DPPR ~ De-
partamento de Programacao e & executada pelo DPPR
de producao, o encarregado pelo controle & o DVCQ

Divisao de Controle de Qualidade.

Existe um tipo de projeto diferente gue se chama
"esquema de usinagem". Esse projeto & necessario '
quando tem que se fazer usinagens mais complexas '
em maguinas como tornos automiticos retificas, etc.
Para essas usinagens, & necessario um projeto mais
detalhado e pode-se concluir o projeto com a neces
sidade de confecgac de diversas ferramentas ou até

compra de algum ferramental.

Projetar "Esquemas de Usinagem" & portanto, uma
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atividade que resulta em atividades ainda nao deter
minadas. Essa "Aleatoriedade” traz alguma dificul-
dade na utilizagao do sistema proposto pelo presen

te trabalho, como veremos mais adiante.

Existem 2 documentos, emitidos pelo DVMP (Divisao'
de Métodos e Processos) que acionam os diversos
deptos, sao eles: a 05 — Ordem de Servigo (Fig. 3.5)
e a FE - Folha de Experiéncia (Fig. 3.6), sendo O
primeiro {(0S) emitido para a confeccao do ferramen
tal e o segundo (FE) para experimentar o ferramen-

tal.

0 fluxo desses documentos & explicado nos harmono-

gramas das figs. 3.7 e 3.8.

0 sequndo grupo de atividades, que sao aquelas rela
cionadas com a compra de pecgas, € dividido em dois
tipos: pegas compradas que envolvem ferramental e

pegas compradas gue nao envolvem ferramental.

As pecas compradas que envolvem ferramental sao pe
cas que serao fabricadas nos fornecedores e a fer-
ramenta utilizada para sua fabricagao (estampo, mol

de, etc.) & de propriedade da empresa.

Neste caso estao envolvidas duas compras: a compra
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3.5 05 - Ordem de Servigo
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3.6 - FE - Folha de Experiencia

HAPSA/ FOLHA DE EXPERIENCIA

DE: PAE A EXPERIENCIA
sYHP DVISHD DF PLANEMNENTD N 46185

PRAZO MAXIMO EMISSAD SOW'IAN!E APARELHOS

22y 95 | o B e ? l/)ﬂ\ =

PECA 7 DESENHO QUANTIDADE
ALOJAMRNTO DA BOBINA Ab7443 S®, 3 | 100

MATERIAL CcCOpPIGO QUANTIDADE
CBAPA IR ACD 2Pe243-R 53,50t kg

FINALIDADE

Elixinar oparepse de 1aver (Op, 40)

Criginal ar-inzlo pard

Ma3S L. &0 wdam chart
SEQUENCIA DE OPERAGOES
CENTRO[O P E R A C O E S
Tusto [ne ESPECIFICACAD MAGUINA ;f::g:ﬁ:t‘;f ::::20 s
Oparaptes de 10 & 3¢ conforme Plano
ds Fehvicagso
333 | 40 | Normalizer eoa stwosfers protetive | $e24-0004 pe
(dados tecnicos sonforme Op, 50 de
Plone da fabricxgne)
132 | 50 | Zincer ¢ blioromstizar smarelo aenf, | 0-0C.0000 0A-0223-0 -

5C=13

Demel s cperagSes ouforns Plane da
Faricsgio A7-368-66 da Opyl0 sts

Opyd0
/(ﬁ 13,
o T
& (0‘7 ‘\Vt -
\a\ s
N
s g
OBSERVACOES:
ATENGCAD:

— ITENS ASSINALADOS COM & INDICAM OPERAGOES A SEREM CRONOMETRADAS
— NENS ASSINALADOS COM % & INDICAM OPERAGOES QUE SOMENTE PODERAD SER EXECUTADAS

NA PRESENCA DO SOUCITANTE, E UM REPRESENTANTE DO CONTROLE DE QUALIDADE
3. ar
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DVMP DPPJ DFFE DVCI
ENITIR 4 VIAB
DB-VERDE_
DE-BRANCA
OB-AMARELA
r_, PROJETAR FERRAMENTA ’
CB-JORNAL - CONTARILIZAR VALOR DA 08
0E-BRAKCA EXECUTAR PROJETO
DE-AMARELA 08-VERDE
0B-BRANCA
OS-JORNAL
ARGUIZAR O5-ANARELA 0OB~VERDE
ARRUIVAR DB-BRANGA ARQUEVAR
ARGUIVAR
Figura 3.7 Harmograma da confeccgao de ferramental
0$ - Ordem de Servigo
DVMP DVPL DPFPR DvCe@R
FE-ANARELA EMITIR 4 VIAB
FE-BRANCA
FE~ROBA )
FE-BRANCA
TROBRAMAR EXPERIENLCIA
EXECUTAR EXPERIENCIA
FE-ROBA
CONTROLAR EXPERIENCIA
FE-BRANCA
FE-ANARELA
FE-BRANCA
ARQUIVAR

FE-AHARELA
BRANCA

FE—-RDBA
AROUIVAR
3 VIAS

Figura 3.8 Harmdgrama de Experiéncia

FE - Folha de Experiéncia
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da ferramenta e a compra da pega propriamente dita

As pec¢as compradas que nao envolvem ferramental '
(pegcas mais simples, material auxiliar, etc.) sao
pegas que simplesmente serao compradas dos fornece-
dores. Todas as pegas compradas tem que ser aprova -
das pela DVCN - Divisao de Controle de Qualidade .
Para isso o fornecedor envia amostras da pega que
sao analisadas pelo DVC. Caso as amostras sejam
aprovadas o- fornecedor envia o lote, caso contrario
o fornecedor toma as providéncias (alterar a ferra-

menta, material, etc.) e envia novas amostras (fig.

3.9).

-
FORNECEDOR LS el +<_pveo Aprovado ; amg

Reprovado

Fig. 3.9 - Esquema de compra de pecgas

No caso das compras temos 2 documentos envolvidos :
um € a RC - Requisicao de Compra (fig. 3.10) e o ou
tro & a MPM - Modificagao de Pegas e Materiais (fig.

3.11).

A R.C. Requisicdao de compra & utilizada para acio -
nar o DVCP - Divisao de Compras, a executar a compra

da peca.
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E emitido pelo DVMP - Divisao de Métodos e Proces-
sos para a compra de ferramental, e pelo DVPL - Di

visao de Planejamento para a compra da pega.

A MPM - Modificagao de Pegas e Materiais & emitida
pelo DVPL - Divisao de Planejamento e tem os seguin

tes objetivos:

- requisitar cotacao junto aos fornecedores para o
DVMP - Divisao de Mé&todos e Processos decidir '

qual deles fornecera a pecga.

- permitir que o DVCQ - Divisao de Controle de Qua
lidade, cadastre a nova peca gque sera comprada ,

para futuro controle.

- servir de hase para as RC's - Requisicao de Com-
pras, emitidas pelo DVPL - Planejamento e relo

DVWMP - métodos e Processos.

- instrumento de controle da chegada da pecga.

0 hafmd%rama relativo a esses dois documentos & !

apresentado na figura 3.12.

Para cada pega ou material gue nunca foi comprado'
pela empresa & emitida uma MPM - Modificagao de

Pecas e Materiais.



CONPRA COMPRA
£OM FERRARENTA BEM FERRAMENTA
= MPH-ROBA
pu I MPH-DRANCA
EMITIR 5 VIAB MPH—ROBA. }
MPH-AZUL S N :
mrr—gornat | LT } \ !
"""" Ty o L
] ; t t
i [
1
I o o !
po 0ot :
1
COTAR FORMNECEDDRES 05 g :
t ' 0
U HPH~-ROGA : o :
i !
ol t 1
HPM-BRANGA HP - JORNAL : 0 |
MPM~ROBA J p 0 0
s ARGU VAR Gl g ©
MPR-AZUL oy
' L |
5 1 ] .
y oo
f [] I 1
HPHM-ROBA T
] 1 as U
3 HPH~BRANGA o L
1 N 5 :
MPR-ROSA e . s
' ]
HPM=-AZUL S e .-..n.4_-a
DECIDIR FORNECEDORES I
-2
[}
........... -
MPM-ROBA
EMITIR RC FERRAMENTA
[
C_DRANGA — MPH-AZUL —————

RC-ROBA

EMITIR RC PECA
COMPRAR FERRAMENTA

E/OU PECA

RC-BRANCA
RC-ROBA
RC-R0OBA

ARQUIVAR

RC—~BRANCA

RC-ROBA
ARGUIVAR

MPH-AZUL

ARGUIVAR
RC-BRANCA

ARBUIVAR

|
{ HMPM-ROBBA
HMPH—-BRANCA

r
HPH—ROBA
COKTROLAR CHEGARA DA PECA

HPM—BRANCA MPM-ROBA

HPH-ROBA

ARDUIWVAR

ARGUIVAR ARGUIVAR

Figura 3.12 Harmégrama da compra de pegas novas
MPM - Modificagao de Pecas e Materiais
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O DVPL - Planejamento, baseia-sé num "desdobramen-—
to" do oroduto (fig. 3.13) onde obtém informagao a
respeito de quais vpegas sao compradas novas e neces

sitarao de MPM - Modificagao de Pecas e Materiais.

Uma vez cumprida todas as atividades relativas a
um Produto Novo, & feito um "Lote Piloto" desse '
Produto. Esse "Lote Piloto" & a primeira montagem'
do produto em linha normal. Ele & feito para servir
como um "ajuste final", levantando 0s peguenos pro
blemas de montagem que sO aparecem quando O produ-

to estd em Produgao Normal.

Departamentos envolvidos

Neste sub-Item, faremos uma pequena descricac da
participagao de cada depto. envolvido no processo’

de implantagao de produtos novos.

DVMP - Divisao de Métodos e Processos

Essa divisao & constitulida por trés departamentos:

DPPF - Departamento de Processos de Fabricagao

DPLM

Departamento de Linhas de Montagem

DPTM

i

Departamento de Tempos e Métodos

O DPPF (Processos de Fabricagdo) & o responsavel '
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pela emissao de 0S (Ordens de Servigo) para a fabri
cagao de ferramentas e RC (Requisicao de Compra) ,
para a compra de ferramentas que serac utilizadas'
no fornecedor. Atualmente, ele & o departamento que
centraliza informagoes sobre a Implantagao de Pro-

dutos Novoes.

O DPIM (linhas de montagens) & o responsavel pela
emissao de 0S {Ordens de Servigo) para a fabrica -
cao de dispositivos utilizados nas linhas.

O DPTM (tempos e métodos) & o responsavel pela le-
vantamento ou estimativa dos tempos de cada opera-
cao e montagem de um Produto Novo (esses tempos nor
malmente sao levantados quando executam uma FE -

Folha de Experiéncia).

Essa Divisio & a origem de todas as providéncias '
relacionadas com Produtos Novos e tambem saoc eles
os responsaveis pelo encerramento de todos os do-
cumentos emitidos. Por exemplo, uma OS5 - Ordem de
Servico sd & considerada cumprida guando o DVMP  a

encerra.

DPPJ - Departamento de Projetos

Esse departamento & responsavel pela execucao do

projeto de todas as ferramentas, de pegas que seran
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fabricadas internamente, dispositivos e esquemas '

de usinagem.

Essa parte de projetos constituem sempre as primei
ras atividades a serem cumpridas na implantacgao de
Produtos Novos. E um departamento que trabalha qua
se exclusivamente para Produtos Novos (o que nao
ocorre com nenhum outro Depto. envolvido na implan

tacao) .

Essa particularidade o torna um departamento gue
seria largamente beneficiado com uma boa programa-
cdo das atividades relacionadas a implantagao de

Produtos Novos.

DPFE — Departamento de Ferramentaria

A Ferramentaria &€ a fase mais demorada no processo
de Implantacdo. Ela & um recurso que nao atende a
demanda de trabalho. Existe, atualmente, uma espe-
ra de 6 meses para que um projeto seja executado .
Produtos Novos representam uma parcela nao muito '

significativa no seu volume de trabalho.

Essa "fila" de seis meses pode ser "furada" median
te negociacgoes onde se discutem prioridades de aten

dimentos
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O sistema proposto pelo presente trabalho pode in-

dicar quando serd ou ndo necessario "furar" a fila.

DVCP - Divisao de Compras

A divisdao de compras & encarregada de comprar to -
das as pecgas e, principalmente, ferramentas asso -

ciadas a produtos novos.

Quando recebe uma requisicgao de compra (RC) ela
pesquisa fornecedores e, acerta um prazo de entre-
ga que esteja de acordo com O planejamento feito '

para os produtos novos.

DVPL - Divisao de Planejamento

O planejamento participa da implantacao de Produ -

+t0s Novos de duas maneiras.

A primeira & através das MPM - Modificagao de Pe-
cas e Materiais, para pegas compradas que © DVPL
emite a partir dos desdobramentos, como fol expli-

cado no item 3.4.1.

A segunda & atraves do Departamento de Programa -
cao (DPPR)} que programa as folhas de experiéncia '

(F.E's) . Essas folhas tem que ser "encaixadas” jun
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to & programagao normal e, na maioria das vezes ,
nio pode esperar uma execugao imediata delas, ja '

que o DPPR enfrenta sérios problemas de programa -

cao, como foi explicado no item 2.2.

DVCQ - Divisao de Controle de Qualidade

Bla se envolve com produtos novos através de  seu

departamento de metrologia.

A metrologia & encarregada de atestar a exatidao '
das dimensoes de pecas novas compradas e fabrica -
das. Caso a peca esteja fora das medidas especifi-
cadas & feita correcao da ferramenta que a origi -

nou.

Ela & normalmente a atividade final relacionada a
uma pega. Se a peca & aprovada, o documento relacioc

nado 3 ela (0S8, FE ou RC) é& encerrado.

Observacao:  Todos os procedimentos explicados nes
te capitulo estdo sujeitos a algumas variagoes. Se

ria praticamente impossivel descrever um processo’

o

dnico que servisse a todos 08 Produtos Novos, 3
que cada produto tem alguma vparticularidade que po

de exigir um procedimento diferente.
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OBJETIVOS DO TRABALHO

Esse trabalho consiste na criagao de um sistema que tenha os

seguintes objetivos:

- Planejar a Implantacao de Produtos Novos;

. —y H L L) = )
- Programar a execucao das atividades relacionadas a implan-

tacao

- Manter o plano e a programagao atualizados e sob controle.

- Determinar prazos de entrega de cada Produto Novo, compati

veis com a capacidade dos deptos. envolvidos.

- Minimizar o tempo total de implantacao de produtos novos.
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5. 0 SISTEMA ATUAL

5.1 Qescrigéo

0 sistema atual de Planejamento da Implantagao de Produ-
tos Novos se baseia em 5 datas principais, definidas pa-

ra cada produto. Sao elas:

- Prazo DPPJ (Projeto)

- Prazo do DPFE (Ferramentaria)
- Try-out (Experiéncias)

- Lote-Piloto

- Produgao

pPara se definir o "Prazo da DPPJ" de um determinado pro-
duto toma-se o total de horas de projeto necessarias, ba
seado em todos os projetos de ferramentas, dispositivos'
e esquemas de usinagem necessarios para este produto. Com
esse total de horas conhecido, analisa-se a carga do
DPPJ (Departamento de Projetos) e programa-se ele para
executar'esse total de horas. Com a programagac feita, '
sabemos quando todos os projetos estarao concluidos e es
sa data é‘colocada como o prazo final para o DPPJ (Proje
tos) terminar todos os projetos relativos a esse produto

e que & chamado de "Prazo do DPPJ".

0 "Prazo do DPFE" (ferramentarialé o "Prazo do DPPJ" acres

cido da fila de DPFE (ferramentaria). Essa fila da ferra
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mentaria & um nimero fixo de semanas que a ferramentaria
se responsabiliza de finalizar a confecgao de um ferra -

mental que & pedido hoje.

A "Producao" & uma data estipulada em fungao de acertos'
feitos com o cliente na fase de desenvolvimento do produ

to.

0 "Try-out" e o "Lote-piloto" sao datas fixadas em fun-

3o do que sobrar entre o "Prazo do DPFE" e a "Produ a0" .
¢ ¢

A DVCP - Divisao de Compras: concentra seus esforgos em
cumprir todas as RC's (Requisicao de Compras) até a data

do Lote Piloto.

A programagao das atividades de cada departamento envol-
vido & feita pelo proprio departamento envolvido que se

baseia nas 5 datas principais.

Nio & feito um controle propriamente dito, e sim uma ocons
tatacao do término das diversas atividades pelo fluxo de
documentos. Existe uma cobranca das atividades somente ;

gquando os prazos nao sao cumpridos.
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-~
Dispositivos, ferramen Total de Prazo Fila na Prazo Try—ou
tas de um Produto Novo horas de DPPJ 3| ferramen [~7||DPFE  |P
DPPJ-Proj. taria
Data de

fig. 5.1 Esquema do

tos Novos.

5.2 AnAlise Critica

inicio da produgao

Planejamento da Implantagao de Brodu

Analisando o sistema atual, podemos notar uma identifica

cao dessas datas com um grafico de Gantt. (fig. 5.2)

DpPJ - Projeto
DPFE - Ferramentaria

Try-out
DVCP - Compras
Lote-Piloto

Produgao

7

228

17/ /////

\

Y

1
3
'
i
]
3
L 1
1
|
T 1

a.cron
1N1cio

Prazo
DPPJ

Wik

Prazo Iote- inicioda t

DPFE Piloto
= TRY-0UT

Fig. 5.2 - Grafico de Gantt com o Sistema Atual

produgao (temp
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0 principal problema de se utilizar um grafico de Gantt'
para o planejamento & que ele esconde as relagoes de
precedéncia entre as atividades. Fica dificil prever as

consequéncias de um atraso.

Um outro aspecto que podemos notar € que o planejamento'’

& feito em "blocos" ou seja, € baseado em conjuntos de
atividades separadas por departamentos ou por tipo de L
atividade (Projeto, Try-Out, etc.); nao havendo um plane
jamento individual de cada atividade. O resultado disto'
& que cada departamento tem liberdade de programar suas
atividades conforme © melhor para o departamento e nao
ocorre uma programacao objetivando o melhor para o proje
to. Isso se evidencia quando, por exemplo a ferramentaria
encerra a confecgao de um dispositivo para a montagem fi
nal do produto antes de encerrar um estampo para confec-
c3o de uma pega fabricada desse mesmo produto. Nao adian
ta termos um dispositivo de montagem final se as pecas '
gue compoem o produto nao tem nem ferramenta para serem'
fabricadas. Esse aspecto reforga um principio que diz:
"A otimizagéo das partes nao implica, necessariamenteg na

otimizagao do todo".

Uma outra maneira de enxergar © planejamento atual e que

ele & voltado para os departamentos e nao voltado para o

produto.

A auséncia de controle do andamento do projeto causa uma

total desinformagﬁo.a.respeito do estado atual da implan
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tagao dos. diversos Produtos Novos. Ocorre que sO se sabe
a respeito de um atraso de alguma atividade gquando o pra.
zo previsto & ultrapassado ou seja, nao existe uma previ
s30 de atrasos e sd tem a informagao sobre um atraso quan
do ele ji se tornou um atraso nac dando tempo de tomar '

alguma medida para evitar a ocorréncia dele.

Um lado positivo do sistema atual de Implantagaoc de Pro-
dutos Novos & sua facilidade. E um sistema facil de pla-
nejar e nao havendo um controle acentuado, nao exige um

tempo de dedicagao muito grande.

Por outro lado, esta facilidade compromete o desempenho’
do sistema: nido existem produtos novos langados nas datas
previstas e muito menos pode se determinar quando O Pro-

duto Novo pode ser langado, dado que ele estd em atraso.

Esse fato @ a origem da necessidade de um sistema que o

presente trabalho se propoe a apresentar.
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O SISTEMA A SER IMPLANTADO

6.1 Analise do Problema

O problema consiste na criacao de um sistema que alcance

os objetivos listados no Capitulo 4,

Para chegarmos ao tipo de sistema, vamos primeiro anali-

sar a Implantagao de Produtos Novos.

A fase de implantagao pode ser vista como uma séerie de
atividades diferentes, nao ciclicas (na grande maioria '

dos casos) que termina com a confeccao do Lote Piloto.

Essas atividades envolvem relagdes de precedéncia além '
de estarem amarradas a estrutura "em arvore" dos produ -

tos.

Uma atividade s pode comegar quando sua atividade prece

dente estiver totalmente finalizada.

A média do nimero total de Produtoé Novos sendo implan-
tados oscila entre 10 e 15 e isso podgria nos levar a
pensar que temos uma produgac do tipo intermitente sob
encomenda. Pordm, como os recursos utilizados (departa -
mentos envolvidos) nao sao exclusivos dos Produtos Novog
para resolvermos o problema de produgao do tipo intermi-

tente teriamos que levar em conta todas as atividades '
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gue se utilizam desses recursos. Isso "desfocalizaria"
o problema ou seja, teriamos gue resolver um problema'

geral da empresa, O que foge dos objetivos desse traba

lho; listados no capitulo 4.

Para podermos "focalizar"™ o problema, 2 necessario um
sistema que "gerencie” a implantagac de cada produto '
novo nos dando informagoes sobre prioridades de execu-
cao das atividades nos diversos departamentos, para au
xiliar no problema global de sequenciagéo'que é comum

a todos os departamentos.

A resposta a todas essas necessidades pode ser consegul
da através das redes de atividades, utilizando a técni

ca do CPM (critical Path Method) .

Vendo por esse angulo, a Implantaggo de um Produtc No-
vo & uma produgao do tipo "grandes Projetos", © que pa
rece bem proximo do real j4 que esse tipo de produgao'’
se caracteriza por executar atividades bastante difeen
ciadas voltadas para a elaboracao de um produto final'
de natureza nao ciclica, gue & justamente o que ocorre

com a Implantagao de Produtos NOVOS.

A Solugao

6.2.]1 Ferramenta escolhida
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O problema torna-se planejar, programar e contro-
lar varios "Grandes Projetos” através de suas re-

des de atividades.

Para se poder utilizar o CPM, o projeto tem que

atender a 3 requisitos bésicos(l):

a) O projeto deve consistir em uma lista de ativi
dades bem definidas que quando terminadas indi

cam o fim do projeto.

b) As atividades devem poder comegar e parar inde

pendentemente uma das outras.

c) As atividades devem ter que seguir uma ordem !
tecnoldgica (por exemplo, as fundacoes de uma
casa devem ser feitas antes de comegar a cons-

trucdo das paredes).

Na implantacao de Produtos Novos temos os 3 requl
sitos atendidos pois’ terminado o estudo de fabri-
cacao (ver item 3.2) temos conhecidas todas as
atividades que serdo cumpridas e quando todas elas
terminam temos a Implantagéo concluida (requisito

a ) as atividades sio independentes entre si ja

(1) Extraido do livro "A Management Guide to PERT/
CPM: with GERT/PDM/DCPM and other networks"” ]

(ver bibliografia)
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gue a execugao de uma atividade nao necessita da
execugao simultanea de outra (reqguisito "b") e '
existe ordem tecnologica (Projeto, ferramentaria ,

try-out, montagem), (requisito "c").

Planejamento no CPM & definido segundo as seguin -

tes fases(z):

- Desagregacgao do projeto global em atividades e

estabelecimento das relagoes de precedéncia.
- Construgao da rede de atividades
- Numeracgao da rede

e a Programagac no CPM & definido segundo as se-

gquintes fases:

Calculo de datas e folgas

- Revisao do Plano

- Alocagao de Recursos

O conceito de Planejamento e programagao & importan

(2) Extraido da Apostila "PCP de Grandes Projetos"

do Prof. Miguel Cezar Santoro.
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te na fase de atualizacgdo das redes onde falaremos

de replanejamento e reprogramagao (item 6.5).

Sendo vidvel a utilizagd@o do CPM nos resta definir
como utilizd-lo. Temos basicamente duas opgoes: ma

nual ou computadorizado.

A utilizacdo de CPM manualmente pode se tornar tra
balhosa a medida que aumentamos o niimero de ativi-

dades das redes.

A utilizagdo de um micro-computador faz o trabalho
ficar mais r3pido e din@mico sendo facil obter re

latdrios e simular atrasos.

As redes serao compostas por um nimero entre 50 e
200 atividades, dependendo da complexidade do pro-
duto e do nimero de pecgas totalmente novas que O

compoe .

Contando que temos de 10 a 15 produtos sendo implan
tados simultaneamente existe uma vantagem sensivel

na utilizagdo de um micro-computador.

Um outro fator que facilita a escolha & a existén-
cia desses equipamentos na empresa. Nao serad neces

sario investir na compra de um.



45,

6.2.2 0 software

A principio tentamos encontrar um software que uti
lizasse equipamentos da linha Apple, porém, apesar
de sabermos que existe, nao & disponivel np merca-
do brasileiro, Sobraraﬁ oS softﬁares da linha IBM-
PC onde o equipamento, apesar de bem mais potente,
nao & disponivel para O nosso departamento (DVPL -
Planejamento) e temos que dividi-lo com outro de-

partamento.

0 software coﬁseguido chama-se PROJECT. Baseado na
técnica do CPM ele imprime um grafico de Gantt com
todas as atividades, apontando folgas e © caminho'
critico; imprime relatdrios por ordem alfabetica '
apontando primeiras e @ltimas datas de inicio e
£im de cada atividade, folga, duragao e indica se
ela & critica ou ndo; imprime grafico de carga dos

departamentos envolvidos.

As informagoes iniciais que devemos digitar para

que ele trabalhe sao as seguintes:
- Calendario (feriados, dias de trabalho)
- Atividades, com suas duragdes e precedéncias

- Recursos utilizados para cada atividade (Departa
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mentos, Nno nOsso caso) .
As limitacgbes desse software que atingem O nosso !

sistema sao os seguintes:

1) Cada atividade pode ter no maximo 8 atividades'

precedentes.
2) H3 um limite de 128 atividades por projeto.

3) Nao & considerado uma espera (fila) para inicio
efetivo da execucdo de uma atividade. (Quando '
assumimos uma duragdo para determinada ativida-
de, o software considera que seu recurso & igual

mente utilizado nesse tempo de duragao)fig. 6.1.
a) atividade

/
Fi i /////// —3
ig. 6.1 Problema da fila 7
t

a) como o software analisa atividade
b) real

b} atividade

- recursc sendo t 2222
_ utilizado

-\
4
fila execugac t
Para adaptarmos o software ao nosso sistema sem

que as limitagoes citadas atrapalhem seu funciona-
mento, adotaremos as seguintes solugdes para cada

limitacao:
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1) Para contornar o limite de 8 precedentes, inse
rimos atividades ficticias com duragac nula que
por sua vez admite mais 8 atividades preceden-

tes. fig. 6.2.

a) " Atividade
stividade 2 Precedente
ﬁﬂ—precedente =
1 B Atividade
Precedente
atividade | (At' _ 2 J
——‘precedente e :
2 | = | f Atividade
! Atividade
! | atividade Precedente %
atividade " | Precedente | L 7 J
precedente % :
12 : Atividade
5 Ficticia
Fig. 6.2 a) Atividade X cam 12 ativi Atividade
S‘Zdigopzzgidt?tem © softwa Precigente

b) Coloca—~se atividade fic-
ticia com duragao 0 (zero)
para que a atividade X tenmha realmente 12 ativ. precedentes

2) Para o problema das 128 atividades, temos coman

do no software gue denomina-se "1ink" {(ligar) '
que admite que dentro de uma rede tenhamos uma
atividade qua na verdade & uma outra rede. Para
isso nossa rede de atividades deve poder ser
subdividida em uma ou mais sub-redes com inicio
e fim determinados.

Tsso ocorre com os subconjuntos dos produtos, k
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ja que eles podem ser isolados como se fossem '’
redes menores, como pode ser visto no proximo

capitulo.

Notamos que sb lancaremos mdo desse artificio
("1ink") quando se fizer extremamente necessario
pois ele dificulta a anilise de carga dos recur
sos ja que o software nao considera 0Os recursos

utilizados pela "sub-rede".

3) E finalmente para vencermos a dificuldade da fi
la usaremos ﬁais um artificio gue sera de consi
derarmos uma atividade com fila como duas ativi
dades: a primeira & a fila e a segunda & a exe-
cugdo efetiva. Para a "atividade-fila" conside-
ramos que ela nao utiliza nenhum recurso e para
a "atividade-carga" consideramos a utilizagao '
efetiva do recurso envolvido. Esse artificio
permitird uma andlise bem mais real da cargados
recursos. Para o nosso sistema, © departamento
beneficiado serd a ferramentaria por Sser O de -
partamento onde a fila representa mais de dois

tercos do tempo de duracdo de suas atividades.

6.3 Dados iniciais

para se criar uma rede de CPM temos que:
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- conhecer todas as atividades e suas respectivas rela -
¢des de precedéncia.
- conhecer o tempo de duracdo das atividades, bem como '

qual recurso & utilizado na sua execugao.

No caso da Implantacao de Produtos Novos, os dados neces
sarios para criar a rede vém inicialmente do DPPF (Depar
tamento de Processos de Fabricagao) e do DPLM (Departa -

mento de Linhas de Montagem). (ver item 3.4.2).

O DPPF - Processos de ﬁabricagao informa quais serao to-
das as OS - Ordens de Servigo para a confecgao do ferra-
mental que serdo necessarias para cada aparelho, além de
determinar a sequéncia de cada 0S - Ordem de Servigo (se
serid necessario fazer projeto, etc.}; informa scobre o
tempo estimado de projeto e ferramentaria para cada 0S5 -
Ordem de Servigo, através do "Relatdrio de Investimento "
(ver Item 3.2); informa sobre todas as RC - Reguisigoes'

de Compra de ferramentas do determinado produto.

O DPLM - Linhas de Montagem informa sobre as 0S - Ordens
de Servigo para confecgdo de dispositivos de montagem gue
ser3o necessdrios para cada aparelho, informam também a
respeito das montagens de sub conjunto necessdrias e seus

respectivos tempo de duracao.

Juntando as informacbes dos dois departamentos, com  as
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informagoes do DVPL - Planejamento sobre as RC - Requisi
¢oes de Compra de pegas e materiais auxiliares consegui-
mos chegar a todas as atividades necessarias a Implanta-
¢ao do Produto Novo e suas respectivas atividades prece-

dentes.,

Resta apenas determinar a duracdo de cada atividade. As
atividades de montagem j& tem seu tempo de duragao esti-
mado pelo DPLM - Linhas de Montagem; as experiéncias com
ferramental ("TRY-OUT") tem sua duragao estimada pelo

DPPF - Processos de Fabricagao.

Na estimativa de tempo de "Try-out" de uma determinada '
ferramenta estd embutido o tempo gue o DVCQ - Controle '
de Qualidade demora para analisar as amostras da expadég
cia e também uma eventual modificagao na ferramenta, de-

pendendo da dificuldade do caso.

Os prazos das RC's - Requisigoes de Compra sao forneci -

dos pelo DVCP - Compras.

As atividades que envolvem o DPFE - Ferramentaria tem [
sua fila determinada em 23 semanas. Caso o Produto Novo'
tenha que ser lancado em uma data ndo compativel com a
fila do DPFE - ferramentaria (caso do exemplo do capitu=
lo 7), o produto pode conseguir um prazo mais curto po-

rém, normalmente, esse encurtamento de prazo de um produ
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to causa uma dilatacao no prazo dos demais produtos. Por
tanto, apesar de ser um problema delicado, & possivel '
determinar o tempo de fila de uma atividade na DPFE - )

Ferramentaria.

Para o DPPJ - Projetos, utilizaremos o tempo estimado '
no Relatdrio de Investimento. Esse tempo & o tempo real
de execugdo de cada atividade e como todas atividades '
n3o podem ser executadas ao mesmo tempo, terda que ser

decidida a sequenciacao das atividades.

N3o serd considerada a fila pois ela & no maximo de 1
més, j3 que a GF - Geréncia de Fabrica faz mensalmente,

um planejamento de suas atividades.

A Programagac do DPPJ - Projetos serd muito facilitada
com informagaes sobre as folgas das atividades que vi-

rao das redes de CPM.

A fig. 6.3 mostra os departamentos e suas informagoes '

necessarias para o levantamento da rede de atividades.
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DPLM

DVPL

DPFE
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Fig.

Podemos notar que existem varias fontes de informagoes
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OS's de fabricacgao e seus

tempos de execugao
roteiros
RC's de ferramentas

tempe dos Try-out

0S's de dispositivo

Montagens e Sub montagens
necessarias

tempo dessas montagens

REDE DE
ATIVIDADES

RC's de pregos e mat.

auxiliar

Tempo de fila para a
execugao das 0OS's

Prazo das RC's

- Deptos. e informagao necessarias para a Rede

de atividades. :

dependentes e seria de grande utilidade uma sistematiza-

¢do, objetivando facilitar a obtengao desses dados.

Um roteiro basico seria o seguinte:
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1 - leitura do Desdobramento do Produto (fig. 3.13 item
3.4.1) para se familiarizar COm OS nOMmes das pecgas
novas gue compoem o produto e identificar relagoes '

entre pecgas e subconjuntos.

2 — Coletar dados junto ao DPLM - Linhas de Montagem re-
lativos as montagens diversas do produto, seus tem -
pos e dispositivos necessarios. Esses dados podem '
ser agrupados em folha padrao conforme figura 6.4 on
de consta também as pegas gue COmpoem determinado '

subconjunto.

3 - Coletar dados junto ao DPPF - Processos de Fabrica -
géo relativos ac ferramental comprado e fabricado ,
em que pecas sdo utilizadas e estimativa de tempo a
seus respectivos "TRY-QUT" guando houver. Esses da-
dos também podem ser agrupados em folhas padrao con-

forme figura 6.5

4 - Coletar dados junto ao DVPL - Planejamento relativos
a compra de pecgas novas e anotd-los junto as folhas'

do item 3.

5 - Coletar os prazos junto ao DVCP - Compras relativas'
as RC's - Requisicdes de Compras de pegas e ferramen

tas e anota-los junto ds folhas do item 3.
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6 - Verificar junto 3 Geréncia o prazo da ferramentaria

(normalmente 23 semanas)

Aparelho

Lote Piloto Aparelhos

FOLHA DE MONTAGEM

Cédigo do Descrigao do Dispositivos, conjuntos Tempo esti

Conjunto .. Conjunto ou peg¢as novas hecessarias mado {dias)

fig. 6.4 Folha para coletar dados referentes &s montagens

dos subconjuntos de determinado produto.

Aparelho

Lote Piloto Aparelhos

FOLHA DE FABRICACAO

Cédigo da | Descrigao | tipo descricao | Depto. Tempo
estimado
pega da peca  |(RC,08,FE) (respons.) | .- oy

fig. 6.5 Folha para coletar dados referentes a fabricagao

das pegas de determinado produto.
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6.4 Apontamento

Um sistema de apontamento & muito importante para se po
der acompanhar a evolugaoc do projeto, comparar O que O-—
correu com o que foi programado e principalmente contro
lar a execugao das atividades visando uma acao imediata

i constatacao de um desvio do planejado.

Dentro dessa visio, o apontamento terd que obter infor-
macoes a respeito do andamento de cada atividade. No '
nosso caso, temos o problema das filas nos departamentcs
envolvidos e seria iﬁpossivel avaliar o andamento de '
uma atividade através de uma porcentagem de evolugao (X%
da atividade j& executada), ja gue o tempo assumido pa-
ra cada atividade ndc & o tempo real de execugao e sim

este acrescido do tempo de espera (item 6.2.2).

Portanto, teremos que trabalhar sobre oOs prazos ou seja,
as datas de finalizacdo das atividades e o apontamento

objetivara o acompanhamento dessas datas.

A informagao que iremos buscar nos departamentos respon
sadveis pelas atividades sera guando a atividade sera

concluida.

Com essa informagao em confronto com © programado pela
rede teremos base para identificar atividades onde pre

cisaremos tomar medidas para acelerar sua execugao.
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O sistema de apontamento devera exercer controle mais
acirrado sobre as atividades que estdao no caminho criti

co.

O sistema atual de Controle da Implantagao de Produtos
Novos & feito manualmente, atraves de um Quadro de
Acompanhamento (Fig.6.6) onde temos a evolugao das da-

tas previstas de encerramento de cada atividade.

O principal problema desse Quadro de Acompanhamento e
gue no final de alguns meses, ele se torna inteligivel,
4 que todo atraso & justificado e anotado no proprio '

quadro.

cada departamento recebe uma copia desse Quadro.

£ feita uma reuniao semanal onde sao cobrados os prazos

de cada atividade de cada departamento.

Essas reunioes duram aproximadamente 4 horas e se tor -
. nam totalmente improdutivas 3 medida que & detalhado ca
S0 por caso e departamento por departamento. 0 dque
ocorre & um alto indice de absentelsmo por parte dos '
responsaveis dos departamentos ja& gue essa reunido se-
manal torna-se interminadvel se nem todos dispoem desse

tempo.

Para evitar todos esses problemas O sistema de aponta =
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mento deveria exigir menos tempo dos envolvidos e apre

sentar informagdes de facil leitura e compreensao.

Pensando nisso, o nosso sistema de apontamento trara

caracteristicas diferentes em relagdao ao anterior.

Utilizaremos o proprio software de CPM para gerar rela
térios de cobranga (relatdrios das atividades e suas da
tas) que serao enviados a cada departamento envolvido

para que seja colocado os prazos previstos de término '

das atividades.

Uma vez conhecidas as novas informagOes elas serao in -
cluidas nas redes, analisadas e posteriormente emitidos

novos relatdrios de cobranga.

O periodo mais adeguado para completar esse ciclo e de

uma semana.

Dessa maneira, elimina-se a reuniao semanal para atuali

zacdo das informagdes j& que cada departamento colocara

seus prazos através dos relatdrios.

A emissdo de relatdrios de cobranga é simples ja gque o
préprio software tem capacidade de emitir relatorios !

com atividades gue pertengcam a um unico departamento

envolyido, agrupados.
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Uma consequéncia desse sistema de controle & um grande
volume de papel pois teremos que emitir relatdrios sepa

rados por produto, para cada departamento.

Se considerarmos a possibilidade de utilizar um software
de banco de dados (por exemplo: dBase II) teriamos rela
tdrios bem mais adequados ao controle, porém isso acar—
retaria um grande volume de informagoes duplicadas cau-
sando uma carga enorme de trabalho de atualizacgao (digi

tagao).

Exemplos desses relatorios de cobranga veremos no Capi-

tulo 7 (Dinamica do Sistema).

Atualizacao

A atualizacdo da rede dever&d ocorrer em dois niveis: a
nivel de planejamento e a nivel de programagao (ver de-

finigcdo no item 6.2.1).

Atualizagdo a nivel de planejamento ou seja, um replane
jamento pode ocorrer se houver mudangas na estrutura !
dos produtos ou se decidir comprar ao invés de fabricar
alguma ferramenta e vice-versa ou ainda no caso de pro-

jeto de esquema de usinagem.

O projeto de esquema de usinagem, como foi dito no item

3.4.1, & uma atividade qgue resulta em atividades nao
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totalmente conhecidas. Pode-se estimar as atividades '
resultantes mas com certa margem de erro O gue Sempre

resulta em um replanejamento.

a atualizagao a nivel de programagao, a reprogramagao,

esta sim serd feita com maior frequencia.

Ela serd feita com base nas informagdes do sistema  de

apontamento.

Nesse ponto surgiram duas alternativas que valem ser !
discutidas. Uma alternativa & de reprogramar as redes
logo gue temos novas informagdes e a outra & reprogra -

marmos em intervalos maiores, por exemplo, mensalmente.

A alternativa de reprogramagao imediata & favoravel no
sentido de possulrmos O estado atual do sistema bem co-
nhecido mas por outro lado, teremos uma mudanca muito '
rapida das datas programadas. Isso poderia causar uim
excesso de liberdade na execugao das atividades e uma
desconfianga na validade—dos prazos ja que eles muda -

riam semanalmente.

A alternativa de reprogramagao a intervalos maiores nao
apresentaria as desvantagens do anterior, porém seria
dificil localizar atividades gque se tornassem criticas

e um controle sobre elas viria com maior atraso.
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A solucao encontrada foi intermediaria entre as duas
alternativas: a reprogramagao sera feita semanalmente,
porém a sua divulgagdo através do sistema de apontamen-
to (PRAZO REQUERIDO) serd feita mensalmente apds uma
reunido com os responsaveis dos depértamentos onde to -

dos terdo oportunidade de discutir eventuais mudangas.
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7. DINAMICA DO SISTEMA

7.1 COMO O SISTEMA FUNCICNA

O Sistema de Planejamentoc, Programagéo e Controle da Im-
plantacao de Produtos Novos funciona baseada em dois grandes
grupos de atividades distintas: atividades de levantamento das

redes e atividades de controle das redes.

O levantamento da rede, explicado no item 6.3, sera a
primeira providéncia a ser tomada quando um Produto Novo entra
em fase de Implanta¢d3o. A seguir, com a rede gravada no micro-
computador, o Produto Novo entra para o Sistema de Controle,jun
to com as redes dos demais Produtos Novos que J& estao em fase

de Implantagao.

O Sistema de Controle & um sistema resultante da integra
¢do do Apontamento (item 6.4) com a Atualizagao {item 6.5). Ele

envolve uma rotina semanal:

- emissdo de relatdrios para os departamentos envolvidos;

- devolugao éesses relatdrios com os prazos das ativida-
des;

- atualizagdo das redes com essas novas informacoes;

-~ analise das mudangas e execugao imediata de medidas pa
ra as atividades criticas ou com folga pequena que ti-

veram seus prazos aumentados;

Uma nova emiss3o de relatdrios fecha o ciclo semanal.
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Junto a esse ciclo semanal, hd um ciclo mensal que envol
ve uma reuniao com todos os departamentos envolvidos para discu
tir produto a produto & todos assumirem novos prazos {reprogra-

magao mensal, conforme discutido no item 6.5 *atualizagao").

Apds essa reunisc mensal serao divulgados 0S histogramas

de carga do DPPJ - Projetos e do DPFE - Ferramentaria.

Esses dois departamentos tem atividades onde sO eles 530
solicitados. No caso da experiéncia da ferramenta, como a ati-
vidade pode envolver retornos (ver item 3.4.1) ela serad conside
rada como uma atividade denominada "TRY-OUT" que envolvera a
experiéencia, a andlise da pega (DVCQ - Controle de Qualidade) e
possivel corregao, tudo isso com um sd tempo estimado. Portan-
to, para os departamentos envolvidos com O "pRY-OQUT", uma esti-
mativa de carga iria ficar muito grosseira. O DPLM - Linhas de
Montagens e O DVCP - Compras naoc enfrentam problemas de pro -
gramagdo nas suas equipes & nio lhes seria {itil o histograma de

carga.

A parte do sistema relacionada ao levantamento das re-
des serid acionada sempre que um Produto Novo entra na sua fase
de Implantagao. Notamos gue O levantamento das redes sera uma
etapa ocasional (oscila entre 0 e 1 Produtos Novos entrando em
fase de Implantagéo por mes) enquanto gue O controle sera uma

(1)

tarefa rotineira e com mais volume de trabalho.

(1) Iss0 NS0 serd valido quando esse sistema estiver sendo Implantado, pois
terdo que ser levantados aproximadamente 12 redes de atividades.
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7.2 0 SISTEMA FUNCIONANDO

Veremos agora um exemplo de funcionamento do sistema de
Planejamento, Programagao e Controle da Implantagéo de Produtos
Novos. Desenvolveremos as atividades relacionadas ao levanta -
mento da Rede, Programagﬁo das Atividades, Apontamento e Atuali
zagao das Redes, para ull Produto Novo com poucas atividades, pa

ra gue possamos analisar passo a passo o sistema.

0 Produto.chama—se MVG-1-057.

2.2.1. Levantamento da Rede

Para levantarmos a rede, Vamos seguir o roteiro

basico elaborado no item 6.3.

1 :
O Desdobramento do Produté )(Flg.7.l) mostra um
Produto Novo com poucos itens novos. Ele & uma
versao diferente de um produto existente gue serd

destinado a um outro cliente.

Coletando dados junto ao DPIM - Linhas de Monta -
gens, DPPF - Processos de Fabricagdo, DVPL - Pla-
nejamento e do DVCP - Compras, temos montado a
"polha de Montagem" e a "Folha de Fabricagao" '
(Fig. 7.2 e 7.3). O tempo de fila do DPFE foi de
finido em 60 dias. O tempo efetivo de execugao

das OS-ordens de servico foi extraido do "Rela

(L As figuras se encontram no final do Capitulo.
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tdrio de Investimento” (Fig.7.4). Esse tempo efe
tivo (em dias) & determinado dividindo as "horas

estimadas" por 8 (horas/dia de trabalho) .

Podemos notar a existéncia de duas OS-ordens de
servigo gue envolvem a atividade "Projetar Esque-
ma" que, como ja discutido, resultam em ativida -
des desconhecidas. Para contornar o problema, va
mos admitir gue a atividade subsequente sera uma
0S-ordem de servigo com fila de 60 dias (normal

para o produto} e duracao efetiva conforme as ho-

ras estimadas do "Relatdrio de Investimento".

2 data de inicio da Implantagao desse Produto No-

vo é 1/10/85.

Apds a digitagdo de todas essas informagoes o
software imprime o grafico de GANTT (Fig.7.5) e
j& pode emitir os histogramas de carga do DPPJ
- Projetos (Fig.7.6) e DPFE - Ferramentaria (Fig.

7.7).

0 grafico de GANTT (Fig.7.5) nos da uma visao glo

bal de todo O processo.

Os histogramas apresentados nas figuras 7.6 e el
nos mostram o nimero de atividades que estdo sen

do executadas pelos departamentos ao longo do
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tempo. Cada atividade por dia representa 8 ho-
mens-~hora, tanto no DPPJ - Projetos, quanto no

DPFE - Ferramentaria.

Na carga do DPPJ - Projetos (Fig.7.6) vemos uma
concentracao muito grande de atividades logo no
inicio, 10 atividades ou 80 homens-hora. (isso
ocorre porque o software programa as atividades
na data mais cedo). A programagao dessas ativida
des seri feita pelo prOprio DPPJ - Projetos, to -
mando como base as folgas de cada atividade da se
guinte maneira:

atividades criticas ou com folga muito peguena,de
vem ter execugao imediata e as com folga maior po

dem esperar mais para serem executadas.

As folgas ("SLACK AVAIL") das atividades serao di
vulgadas nas listagens de cobranga gue veremos no

proximo item (7.2.2.).

Nao sO6 nesse Departamento, mas em todos ©0S putros
envolvidos obteremos uma grande vantagem na utili
zacdo desse sistema que & de informar guais 530
as tarefas prioritadrias (com menor folga) para '
execugdo, o que & bisico na determinagdo de gquan-
do executar cada atividade ou seja, na programa -

950 do departamento.
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A rigor, apds digitadas as informacoes sobre esse
Produto Novo, ele j& se incorporaria aos  demais
produtos em fase de Implantagaoc gue ja estariam

cadastrados e as fases descritas a seguir seriam
feitas para todos os produtos juntos (Apontamen-

to, Replanejamento e Reprogramagao) .

Porém, para o nosso exemplo, aparecerao dados ape
nas desse Produto, pois nao fol possivel coletar
dados sobre outros produtos e mesmo gue tivessem
sido coletados, as listagens se tornariam muito

extensas, O qué seria desinteressante em um exem-

plo.

7.2.2. Apontamento

O Sistema de Apontamento (descrito no item 6.4) '
funciona através das "listagens de cobran¢a" que
serd3o enviadas a cada departamento envolvido. Es
tas listagens de cobranga, sao, na verdade,apenas
uma listagem de todas as atividades colocadas em

ordem alfabetica.

Como o software emite as listagens por ordem alfa
batica, um artificio usado para conseguir separar
as atividades por departamento foi de colocar o
nome do departamento responsavel antes da descri-

gdo da atividade, para gue, guando colocadas em
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ordem alfabética, as atividades ficassem agrupa -

das por departamento responsavel.

No nosso exemplo, a primeira listagem de cobranga
sera enviada apenas para o DPPJ - Projetos e o
DVCP - Compras 7ja& gue sao os unicos departamentos

com pendencias desse produto.

A Fig.7.8 mostra a listagem de cobranca que sera

enviada aos departamentos com pendé&ncias para es-
se produto para que eles atualizem as informacoes
(prazos e conclusdes) e devolvam as listagens com
as atualizagoes anotadas. Notamos que €& por in -
termédio dessas listagens que os departamentos co
nhecerao as folgas das suas atividades ("SLACK '

AVAIL").

Notamos também que sempre sera emitida uma lista-
gem para © DPPF - Processos de Fabricagao j& gque
ele assume um papel de centro de informagoes soO-

bre Produtos Novos.

Na devolugao dessas listagens, tomamos conhecimen
to de gque as atividades: 16, 17, 18 e 21 (ver FIG.
7.8) foram encerradas. As atividades 16 e 18 '
("Projetar Esquema") que foram encerradas, origi-
naram as OS-ordens de servico: 17664, 17665, 17672

e 17673 conforme podemos acompanhar na nova lista
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gem emitida uma semana apds a primeira (Fig.7.9).

Encerrar atividades e incluir mais atividades sao
tarefas ligadas & atualizagao e que deveriam, a
rigor, ser incluidas apenas apds a reuniaoc mensal
com todos os departamentos envolvidos. Porém, coO
mo sao eventos que ja ocorreram, ou seja, o siste
ma ja estd modificado, eles serdao atualizados di-
retamente, enguanto gue as atividades que ainda

nao ocorreram e que tiveram seus prazos alterados,

serio discutidas nessa reuniao mensal.

Atualizacao

Mais trés apontamentos foram feitos até a reuniao
mensal. Nesses tres apontamentos foram elimina -
das mais cinco atividades (quatro do DPPJ - Proje

tos e uma do DVCP - Compras).

As atividades gque deveriam ser executadas ou, pe-
lo menos, comegar sua execugdao no més de outubro

e nio o fizeram, foram reprogramadas para novem -
bro. Como essas atividades tinham uma folga gran

de, esses atrasos ndo tem importancia.

Nessa reunido nio foram tomadas decisdes importan
tes a respeito desse produto pois ele estd na fa-

se inicial de Implantacdo e ndo foi ultrapassada
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nenhuma folga das atividades.

Os maiores problemas a respeito de prioridédes e
folgas deverao aparecer mais para ¢ final da Im -
plantagdc do Produto pois estarao em execugao a-
tividades com estimativa de tempo sujeita a modi-
ficagbes como o "TRY-OUT" além de ter mais depar-

tamentos atuando no produto ac mesmo tempo.

O novo grafico de GANTT, os novos histogramas do
DPPJ - Projetos e DPFE - Ferramentaria e a lista-
gem de cobranga podem ser vistos nas Figs. 7.10,

7.11, 7.12 e 7.13, respectivamente.
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FOLHA DE MONTAGEM
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APEREIHO ™MVG-1-057

LOTE PILOTO BOO

CODIGO DO

DESCRIQIO DO DISPOSITIVOS, CONJUNTOS OU TEMPO

CONJUNTO CONJUNTO PECAS NOVAS NECESSARIAS ESTIMADO
A3- 8009 aJ. ROTOR AB~B00R IO R
A 3-80o4i0 CI. TALCAGA A2-4439 CALCAGA 15
A2-4682 CJ. GERAL oS 17514 21 5POS1T) VD 5

05: 7515 DISTOSITIVO

A3 -8009 T3J. LoToR

AZ-Boto CJ. CARRAQH

AL-9250 BUCHA QLINADA

Sed {500 ACLOTAL

XA 01506 PING BLASTICO

i 3pzay ETI QUETA

7.2 FOLHA DE MONTAGEM

Tempo estimado em dias, relativo a monta-

gem do conjunto.
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Tempo estimado em dias, nimero de dias

LOTE PILOTO 500
CcODIGO DA | DESCRIGXO | TIPO | NUMERO | DESCRICA0O | DEPTO TEMPO -
PECA DA PEGA RESPONS. | ESTIMADO
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Fic e TRY-0UT DVPL \ F
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AL- 9249  |BucHasinT. | RC | 90980 | FERRAMBNTA DVCP G0
Sw 150x0F |ARRUELA 0S | 17506 | ESTAMPD DPPafFE | b+ (o+19
FE — TRY-0UT DVPL 5
KAO7506 (PiNo sweTico| 2C . | 82o¢h PECA DV CP 20
¥
| le78231 ETIQUETA RC | Qzoce PEGA bveP 20
A2-4LCg2 CT.&ELAL 05 13514 D SFOLATING oPPa/FE 2+ oy 3
0s | (3515 | diseositivo | pePOfE |31 (60k L
7.3 FOLHA DE FABRTCACAO

entre parentesis significa fila da ferramentaria (DPFE)
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- Projetos no primeir

7.6 - Carga do DPPJ
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de atividades.

representa O numero
8 homens-hora.

Fig.
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Fig. 7.8 (b) Primeira "Listagem de Cobrancga"
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Listagem de Cobranca

rimeira

Fig. 7.8 (c) P
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7.9 (a) Segunda "Listagem de Cobrang¢a"
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7.10 Cronograma de Implantagao
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Fig. 7.11 Carga do DPPJ - Projetos, ap0s O primeiro mes
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Fig. 7.12 - Carga do DPFE - Ferramentaria,
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Fig. 7.13 (a) "Listagem de Cobranca"
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Fig. 7.13 (b) "Listagem de Cobranga"
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Fig. 7.13 (c) "Listagem de Cobrancga" apds O primeiro mes
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8. CONCLUSAO

Com a utilizagao desse Sistema de Planejamento, Progra-
magao e Controle da Implantagao de Produtos Novos, temos infor-
magées atualizadas do Planejamento do Produto, damos informa -
¢Oes para gque os departamentos possam programar suas atividades
objetivando suavizar sua carga de trabalho e minimizar atrasos
gue comprometam a data de término da Implantagac de cada pro -

duto.

Conseguimos também, manter um controle sobre as ativida-
des de tal maneira que ja podemos conhecer as consequéncias de
um eventual atraso, permitindo decidir sobre a imediata execu -
gao de medidas que acelerem essa atividade (por exemplo: horas-

-extras).

Confrontando os resultados com os objetivos propostos no

Capitulo 4, vemos gue a totalidade deles foram alcangados.

Um objetivo gue merece atengdo & o que diz respeito a
programacdo das atividades. Esse objetivo nao & alcangado dire
tamente pelo sistema, mas o sistema oferece subsidios suficien-
tes (folgas e histogramas) para que oS proprios departamentos
programem suas atividades. Parece mais vantajoso que os pro -
prios departamentos se encarregem de alocar as suas atividades
de maneira a suavizar sua carga de trabalho ja gue sao departa-
mentos que ndo exercem atividades exclusivas para Produtos Ho-

vos e ficaria impraticivel uma andlise global de todas as ativi
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dades de todos os departamentos, como foi comentado no item 6.1.

Portanto, num ponto de vista de objetivos, esse traba -

lho atendeu plenamente as expectativas.

Porém, num ponto de vista mais operacional, esse traba -
lho apresenta conceitos de Planejamento, Programagac e Controle
aos guais a empresa nao estd acostumada a utilizar, ela utiliza
o sistema descrito no Capitulo 5 had muito tempo. Esse fato se
apresenta como um obstéculo gue terad que ser vencido por guem

for implantar esse sistema.

Antes de comegar a desenvolver esse trabalho, desenvolve-
mos um sistema de apontamento para a situacgao atual. Esse
sistema de apontamento & baseado na utilizagao do dBase II (Ge
renciador de Banco de Dados para microcomputadores) e consegue
emitir relatdrios bem diferenciados para os diversos departamen

tos ao mesmo tempo que condensa todas as informagoes em um "re-

latorioc mestre™.

Esse sistema, melhorando bastante o fluxo de informa -
¢Oes, conseguiu aumentar a eficiencia do sistema atual de Im -

plantagao.

Este sistema de apontamento (pelo dBase II) pode ser con
siderado o primeiro passo em diregao a adocao de um sistema
mais eficaz de Implantacac de Produtos Novos, a que o presente

trabalho se propoe.
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Podemos considerar também, que guando esse sistema pro -
posto entrar em funcionamento, provavelmente aparecerao alguns
problemas priticos gue n3o conseguimos identificar e nao emergi
ram nesse exemplo. Porém, o tratamento conceitual feito nesse
trabalho & que deve prevalecer em qualguer modificagao préatica

do Planejamento, Programagac e Controle da Implantagao de Produ

tos Novos.
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