Capitulo 1 — Apresentacdo do Problema

1. APRESENTACAO DO PROBLEMA

1.1. A Empresa

O trabalho apresentado foi realizado na Diamante Témpera de Vidros.
Embora o modelo de PCP criado possa ser aplicado em diversas outras empresas de
producdo intermitente repetitiva, vamos nesse trabalho adaptar o modelo para a

empresa em questao.

1.1.1. Histérico da Empresa

A Diamante Témpera de Vidros Ltda. foi constituida em outubro de 1986, na
cidade de Sao Caetano do Sul, com instalacdes de pequenas propor¢des € com um

forno vertical de pequena dimensao.

Este forno foi substituido por um novo, construido com recursos proprios em
1989. Isto possibilitou o inicio do fornecimento de pecas de vidro para a industria de

linha branca.

Em 1994, o espago ocupado (400m?) e os equipamentos instalados eram
insuficientes para atender a producgdo, face o crescimento das vendas. Surgiram entao
dificuldades para atender com pontualidade e qualidade as exigéncias dos clientes. A
empresa mudou-se para novas instalacdes, na mesma cidade, onde foi construida

uma nova fabrica.

Em 1997, a necessidade de, mais uma vez, aumentar a capacidade produtiva
levou a importacdo da Inglaterra de um forno de modelo horizontal, que substituiu o

anterior, elevando a capacidade produtiva em cerca de 50%.
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Em novembro de 2001, mais um grande passo foi dado com a locacdo de um
imével contiguo de 1200 m?, elevando a drea ocupada para 2800 m? e garantindo o

espacgo necessdrio para instalacdo de mais um forno, previsto para o final de 2003.

Os concorrentes da Diamante sdo as empresas Shot, Saint-Gobain, Blindex e
Termoglass. Dentre as empresas que temperam o vidro, a Diamante € a tnica a
produzir vidros temperados em 3,0mm para linha branca e isso pode ser uma grande
oportunidade para o negécio. Além disso, a Figura 1.1 apresenta o grifico de
crescimento das vendas ao longo dos ultimos anos, que mostra claramente a

tendéncia de crescimento da empresa até os niveis atuais.
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Figura 1.1 — Grafico de aumento da Produciao

A preocupagdo com a satisfacdo do cliente sempre esteve presente durante a
evolucdo da empresa. Em 1996, foi implantado o Programa de Qualidade Total com

apoio do SEBRAE. No ano de 1998, a empresa comecou a fornecer para empresas da




Capitulo 1 — Apresentacdo do Problema

linha branca com certificagdo de qualidade assegurada. E finalmente em 2001,
iniciou-se o processo para consolidacdo do sistema da qualidade, iniciando a

implementagdo da norma ISO 9000:2000, com certificacdo obtida em 2002.

Atualmente, a principal meta da empresa € aumentar a participagdo de
mercado mantendo a qualidade de seus produtos. Espera-se dobrar a produgdo atual

em 1 ano, através da compra de um novo forno.

1.1.2. Organograma da empresa

As dreas e as funcdes de cada departamento estao divididas e explicitadas na

figura abaixo:

Presidéncia
Diretoria
Depto Depto. Depto. Depto. Depto.
Comercial Qualidade Industrial Administrativo Financeiro
|

Vendas Producao RH Contas a pagar
Planejamento Depto. Pessoal Contas a receber
Custos Compras Contabilidade
Manutencio Faturamento
Compras
Evnadinin

Figura 2.2 — Organograma da Organizaciao
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1.1.3. O Estagio

O contato com a empresa tema do trabalho ocorreu através do estagio
realizado na drea de producdo, entre julho de 2002 a dezembro de 2003. Foram
realizadas diversas atividades, iniciando com o estudo de tempos e métodos de cada
setor produtivo para determinar recursos ‘“‘gargalos”, e, posteriormente, fazer um
estudo de melhorias do principal “gargalo” da empresa, no qual foram obtidos
diversos avancos tanto na capacidade produtiva como na melhoria dos processos, o
que gerou uma grande vantagem competitiva para a empresa. Também foram
realizadas atividades de planejamento da manuten¢do preventiva dos equipamentos

dos principais setores da empresa.

Em reunido com os gerentes da empresa, foram discutidos temas para a
realizacdo deste Trabalho de Formatura, que, através dos conhecimentos obtidos no
curso de Engenharia de Producdo, contribua para aumentar a eficiéncia da empresa.

Foram apresentadas 3 alternativas para o trabalho:

» Automacdo da Produgdo, focando o trabalho no levantamento de
novos equipamentos e andlise de viabilidade econdmica do projeto;

Andlise de perdas nos processos de producao (Qualidade);

Criacdo de um sistema de apoio a decisdo para o PCP, integrando

vendas, produ¢do e compras.

Como eu participava das reunides didrias com o gerente industrial da
empresa, o responsdvel pelo PCP e encarregado de producdo e o encarregado da
expedi¢do, tinha uma imagem da precariedade do relacionamento entre os
departamentos de produgdo, compras e vendas e, por isso, optei pelo terceiro item,
que me pareceu com maior potencial de melhorias, aquele que estaria sendo o

problema mais critico para a empresa.
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O fato de se tratar de uma empresa de pequeno porte facilitou o acesso as
informacdes necessdrias para a criacdo do sistema requisitado. Todavia, trata-se de
uma empresa em crescimento e desse modo, algumas ferramentas da Engenharia de
Producdo ainda ndo estdo bem desenvolvidas (como politica de compras e estoques
de materiais, previsdo de demanda, formacao de lotes, etc) e, por isso, paralelamente
as execucdes do Trabalho de Formatura, devem ser realizados outros estudos, de

modo a melhorar a Administracdo da Produc@o da empresa.

1.2. Produtos

Atualmente a empresa ndo trabalha com grande variedade de produtos, os
principais sdo: vidros temperados para uso em moveis, linha branca, molduras e
vidros comuns. Os produtos podem ser também classificados conforme o tipo de

produgdo de dois modos: da chamada linhas “seriada” e de “sob-encomenda”.

Os produtos da linha “seriada” sdo fabricados em lotes com roteiros de
producdo varidvel. A estratégia de producdo é a MTO (“make to order”), pois a
producdo visa atender exclusivamente os pedidos feitos pelos clientes. As ordens de
producdo sdo programadas e controladas num sistema de controle de pedidos. O
volume de producdo é grande, ocupando cerca de 85% da produgdo da fabrica. Para
se tornar um item desta linha, sdo realizados testes em cada setor requisitado pelo
item e se o produto for aprovado pelo cliente, seus desenhos e folha de
especificacdes sao controlados pela empresa, criando uma especificacdo padrdo para
o item. Os clientes dessa linha de produtos sdo principalmente fabricantes de fogdes

e fornos elétricos, de moveis e caixilhos.

Quanto a chamada linha “sob encomenda”, que na realidade é um ETO
(“engeneering to order”), onde o cliente especifica todas as caracteristicas do

produto, ou seja, a producdo é feita apds o pedido e o item € “sob medida”. Essa
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linha de produto atende principalmente pequenos fabricantes de moveis, box e vidros
para construcdo civil (janelas e portas). Além de atender vidragarias e empresas de
moveis, essa linha também atende pessoas fisicas, que serdo consumidores finais do
produto. Agregando todos os pedidos, a linha “sob encomenda” corresponde a
aproximadamente 15% da produgdo da empresa. Quanto aos recursos produtivos,
temos que apenas o setor de corte e o forno sdo compartilhados por ambas as linhas

de produtos.

Os principais clientes da empresa adquirem produtos da chamada “linha
seriada” e podem ser divididos em fabricantes de linha branca (eletrodomésticos) e
vidro para moveis. Da linha branca tem-se: BSH Continental, Multibras e NGK-
Rinnai; em moveis: Moveis Itatiaia, Moveis Inamel, Barachettti, Divicenter, Bartira,
Arnova do Brasil, Cosmotec e Topline. Quanto a “linha sob-encomenda”, também
chamada de vidro para engenharia, existem diversos clientes, porém, pelo fato de sua
compra ser esporadica essa categoria foi agrupada. O grafico da Figura 1.2 retrata a

participacao de cada grupo para a empresa em 2002.

Participacao Média dos clientes em 2002

O Linha Branca
m Mobweis
OETO

Figura 1.3- Distribuicao das vendas
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A figura a seguir detalha a distribui¢do da participagdo dos produtos da linha
“seriada”. Foi feito uma curva ABC (grafico de Pareto) discriminando a participacao
de cada item de MTO na formacdo do faturamento da empresa. O grifico é

resultante da média dos dados do faturamento do segundo trimestre de 2003.

Curva ABC dos Produtos MTO do segundo trimestre de 2003
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Figura 1.4 — Curva ABC dos produtos MTO do segundo trimestre de 2003

Mesmo dentre os itens fabricados na linha “seriada”, existe uma grande
variabilidade nas quantidades demandadas para um mesmo item de um cliente no
decorrer do tempo. A Figura 1.3 a seguir ilustra essa variacdo em 3 meses

consecutivos para alguns itens.
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Figura 1.5 — Variacao do tamanho do pedido

Existe também o fendmeno da sazonalidade nas vendas da Diamante. O

grafico a seguir ilustra as variagdes da demanda dentro de um ano. Agrupamos os

dados de vendas por trimestre, através dos dados de janeiro de 2002 a marco de

2003. Nota-se o aumento no nivel de vendas a partir do ultimo trimestre de 2002.

Isso se explica de duas formas:

Devido a melhoria nos gargalos da empresa, aumentando a capacidade
produtiva e assim aumentando os niveis de venda;

Efeito da sazonalidade devido ao aumento da produgdo dos clientes para
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Figura 1.6 — Sazonalidade da demanda anual global
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Foi feito também um estudo para analisar a variacdo sazonal das vendas ao

longo do més. Para isso, foram feitas médias semanais de vendas dos meses de

janeiro, fevereiro, marco e abril de 2002, obtendo-se um grifico que mostra um

decréscimo das vendas ao passar do més.
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Figura 1.7 — Sazonalidade da demanda mensal global

Para que ndo ocorra equivoco na nomenclatura das linhas de produtos, as

linhas “seriada” e “sob encomenda” serdo a partir deste ponto denominadas com sua
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verdadeira definicdo, ou seja, MTO e ETO, ou sob-encomenda e sob-medida,

respectivamente.

Uma vez descritos os produtos, através dos tipos de producao, dos principais
clientes, da participacdo desses clientes e de seus produtos na carteira de pedidos da
empresa e da variacdo desses pedidos dentro de um més, vamos agora descrever os

processos de produgao.
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1.3. Processos de producao

Como visto no item 1.1.2, a empresa possui as linhas de produtos MTO e
ETO. O arranjo da fébrica € basicamente funcional, com cada etapa bem delineada
visualmente (vide Anexo 1 — Layout da fébrica). O processo de producdo, tanto da
linha MTO como da ETO é constituido das seguintes etapas: corte, lapidacdo
bilateral, furacdo, cava, serigrafia, forno e expedicdo, sendo que as etapas de corte,
forno e expedi¢do sdo realizadas em centros comuns para as duas linhas, utilizando
0s mesmos recursos produtivos. Além disso, pecas da ETO geralmente nado utilizam

a serigrafia em seu processo produtivo.

O processo completo € descrito a seguir. Dado um pedido de um cliente, uma
OP (ordem de produgdo) € preparada e € feita a otimizacdo para o corte da lamina de
vidro através de um software. Essa OP de corte € enviada para o setor do corte pelo
responsdvel do PCP, a chapa de vidro é retirada do estoque de matéria-prima e
levada para o setor de corte através de uma ponte rolante. Cada ldmina de vidro €
cortada e as pecas sdo armazenadas em pallets. A seguir, o item segue para o setor de
lapidacdo. Nesta etapa o vidro € lapidado nas superficies cortadas, de forma a deixar
o manuseio do produto mais seguro. Se o item a ser produzido possuir furos, a peca é
levada ao setor de furacdo, onde é marcado e furado (pecas MTO utilizam um
gabarito para a furac@o). A etapa seguinte € a serigrafia, responsdvel pela impressao
de detalhes na peca. Por fim, a peca é temperada no forno, passando pelos estidgios
de aquecimento, témpera (resfriamento rdpido) e arrefecimento (resfriamento lento),
com objetivo de formar as tensdes necessdrias no interior do vidro, melhorando suas
propriedades principalmente de resisténcias ao impacto e a temperatura. Apds o

tratamento térmico, as pecas prontas sdo entdo embaladas em pacotes de 5 ou 10

pecas, e armazenadas na drea de expedicao.

Analisando o chdo de fébrica, percebe-se que os maiores niveis de estoque

em processo se encontram no forno. Além disso, a expedi¢cao estd sempre esperando
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por pecas dessa etapa. Caracteriza-se o forno como um recurso gargalo, isto €, a
capacidade do forno € o limitante de capacidade de producdo. Dependendo do mix de
vendas, um outro setor gargalo que € a serigrafia, principalmente com o aumento de
producdo de pecas de 3,0mm de espessura da linha branca com alguns detalhes

1mpressos.

A seguir, serd apresentado um detalhamento de cada uma das etapas de

producio, e, em seguida, serd discriminada as familias de produtos MTO.

Matéria-Prima

Para Corte

Cortar

Esperar completar lote
Para Lapidacao

Lapidar

Esperar completar lote
Para Furacao ou Serigrafia
Furar

Esperar completar lote
Para Serigrafia ou Forno
Serigrafar

Esperar completar lote

Para Forno

Temperar

Esperar completar lote
Para embalagem
Inspecionar e embalar

Para expedicao
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Estoque de Produtos Acabados

Figura 1.8. Fluxograma da producao

¢ Estoque de Matéria-Prima: Chapas de vidro

A matéria-prima fica armazenada em forma de chapas de vidro de diversas
espessuras € dimensdes. As chapas de grande porte sdo encaminhadas ao setor de
corte via ponte rolante. O operador do corte € responsdvel pela movimentacdo e
manuseio da ponte rolante, todavia as chapas pequenas (retalhos) sdo transportadas

manualmente para o corte.

¢ Estoque de Matéria-Prima: Outros insumos

Outros insumos referem-se ao papel de embalagem e as tintas e solventes
para a serigrafia. Existe uma drea préxima aos setores em que os insumos siao
armazenados e o préprio operador do setor faz o manuseio e controla seu consumo,
fazendo o pedido de compra de material diretamente para o setor de compras da

empresa.

e Corte

O setor possui uma méquina de corte que € manipulada por dois operadores.
As chapas sdo transportadas por uma ponte rolante e posicionadas verticalmente
(aproximadamente 80°) em um cavalete. Manualmente o operador tomba a lamina de
vidro sobre a esteira que alimenta a maquina automaética de corte, a qual ndo quebra
ou se danifica devido a pressdo do ar formada entre o vidro e a esteira. Além disso,
um filme de ar é produzido pela mesa de corte para diminuir o atrito € o contato

entre ambos. O programa otimizado € carregado pelo operador e, quando acionada, a
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maquina executa os cortes automaticamente. Por fim, as chapas cortadas sdo
transportadas para uma outra mesa, para que seja realizado o destaque das pecas. As

pecas sdo paletizadas e transportadas para a proxima etapa, a lapidacao.
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e Setor de Lapidacio

As pecas chegam a esse setor em pallets e sdo transportadas através de um
carrinho adequado para a fila de uma das duas miquinas. Cada maquina € controlada
por dois operadores. Um operador alimenta o equipamento com as pecgas, onde as
faces laterais sdo lapidadas e a peca € lavada. Ao final do processo, o outro operador

coleta as pecas manualmente, arranjando—as em pallets para o futuro transporte.

* Furacgdo
Nem todas as pecas passam por este processo. Na realidade, apenas algumas

pecas para méveis necessitam de furo no vidro. Existe uma tendéncia dos projetos de

produtos das empresas em procurar outros meios para fixar o vidro.

e Setor de serigrafia

Nesta etapa, as pecas recebem impressdes em uma das duas mdquinas de
serigrafia. Um operador se encarrega de trazer as pecas em pallets e colocéd-las uma
por uma na maquina. Ao colocé-las, ele aciona um botdo com o pé que fecha a
mdaquina e faz a estampagem. Em seguida, o operador retira a peca estampada e a
coloca em um carrinho. Ao encher o carrinho, as pecas sdo levadas para a estufa,
onde secam. Dependendo da peca, pode ser necessdria outra passagem pela
serigrafia. A maioria delas passa uma Unica vez antes de seguir para o forno, etapa

seguinte do processo.
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e Forno

O forno é praticamente todo automatizado, necessitando apenas um operador
para colocar as pegas e outro para retird-las. Eles ficam em lados opostos do
equipamento. H4 um operador encarregado de regular a temperatura, a pressio € o
tempo de atravessamento, que varia de acordo com a espessura, a drea ocupada pela

fornada e pela cor do vidro.

Inspecio visual e embalagem

Dois operadores realizam a inspecao visual das pecas que saem do forno para
a embalagem. Eles retiram as pecas de uma pilha, colocam-nas contra uma lumindaria
para verificar se hd desconformidades. As pegas aprovadas formam uma nova pilha,
que é empacotada em papel e colocadas em um carrinho para serem levadas ao
estoque final. Um pedacgo de barbante é colocado entre as pecas para separd-las. Em
caso de alguma peca apresentar defeito, este € sinalizado com giz e a peca €
separada. Essas pecas desconformes podem ser recuperadas em outro setor ou serem
sucateadas. Embora esse retrabalho ndo seja muito freqiiente, é importante ressaltar

o procedimento, afinal, isso pode causar atrasos na programac¢do da producao.

Area de Armazenagem / Expedicio

Os pacotes contendo as pecas de vidro sd@o armazenados em pallets ou caixas
de papeldao com o timbre da Diamante. Pecas que se destinam a empresas moveleiras
sdo colocadas em pallets e, enquanto pecas de linha branca utilizam caixas de
papeldao. Ambos ficam dispostos em uma area delimitada. Quando se quer retirar
alguma caixa ou pallet, uma empilhadeira retira as da frente, “abrindo caminho” até

0 pallet ou caixa requisitada.
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Figura 1.9 — Principais etapas do processo de produc¢do a) Estoque de matéria-prima (vidro);
b) Corte; c) Lapidacdo Bilateral; d) Furagdo; e) Serigrafia; f) Forno; g) Inspecdo e Embalagem; h)

Descarte/Sucata; i) Armazenagem de produtos acabados

1.4. Sistema de Planejamento e Controle da Producao

1.4.1. Planejamento da capacidade

E importante analisar essa questdo no nivel estratégico e tatico.

* No nivel titico, por ndo se tratar de um sistema MTS, a empresa ndo utiliza
sistemas de previsdao de demanda para Planejamento da Producao.

* No nivel estratégico, que trata da compra de equipamentos, temos que a
expansdo da capacidade se di pela aquisicio de equipamentos,

principalmente o forno, conforme avaliagdo das necessidades e
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conveniéncias por parte da diretoria da empresa (determinada de forma

empirica).

A Diamante utiliza como setor restritivo de produgdo o setor de témpera,
limitando as vendas de acordo com a capacidade do forno. Porém, dado a variacdo
das vendas de més em més, o setor de serigrafia também tem se tornado um recurso

gargalo, causando atrasos nas entregas dos pedidos.

1.4.2. Gerenciamento de pedidos

Os pedidos de compra para o més subseqiiente chegam por e-mail ou fax no
final de cada més. Nesse pedido contém a quantidade de pecas de cada tipo de
produto do cliente, para a entrega em um determinado dia do més. Embora esses
pedidos contenham um prazo para entrega, devido a flexibilidade exigida pelo
mercado, essas datas sdo muitas vezes alteradas no decorrer do més. Seu maior
cliente, a BSContinental altera a quantidade e / ou a data de entrega do pedido de
acordo com sua conveniéncia, ndo sendo imposto nenhum prazo méiximo para
alteracdo dos pedidos. Outras empresas de produtos de linha branca e méveis (MTO)
confirmam o pedido com uma semana de antecedéncia, mantendo fixas as

quantidades e as datas de entregas para a semana seguinte.

Itens novos incorporados na linha MTO passam antes pelo processo de
desenvolvimento da pecga, que prevé a fabricacdo de um lote com cerca de 10 pecgas,
verificando se a dificuldade de producdo do item e se aprovados incorporam a linha

“seriada”.

Quanto aos itens ETO, no momento em que o cliente faz o pedido e passa as
especificagdes do item, o vendedor, através de sua experiéncia e conhecimento
técnico confirma a manufaturabilidade do item e caso o pedido seja aceito, o prazo

maximo de entrega do pedido é de 7 dias, a partir da data do pedido do cliente.
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A entrega dos produtos € feita com caminhdo da empresa (CIF) apenas para
empresas de linha branca. Empresas de moveis, caixilhos e ETO retiram seus

produtos na empresa (FOB).

1.4.3. Turnos de Trabalho

Os funciondrios podem trabalhar em basicamente um dos trés turnos: das
6:00 as 14:00, das 14:00 as 22:00 e das 22:00 as 6:00 (chamaremos de Turno 1,
Turno 2 e Turno 3, respectivamente). Existe um funciondrio do setor de serigrafia
que trabalha das 7:30 as 17:30 (denominaremos Turno 4), assim como os
funcionarios que trabalham especificamente com pecas da linha ETO, os

supervisores € os funciondrios do setor administrativo.

Essa configuracdo € vélida para os dias tteis (de segunda a sexta-feira), sendo
que normalmente aos sdbados operam somente os Turnos 1 e 2, com o Turno 3

funcionando de 15 em 15 dias.

O Turno 1 tem seu horario de almoco das 11:00 as 12:00, porém, setores que
vem se caracterizando como gargalos (serigrafia e forno) sdo substituidos por
funciondrios do Turno 4, que almocam das 12:00 as 13:00. A tnica excecao € o setor
de expedi¢do, onde o primeiro funciondrio almo¢a no primeiro hordrio e outro no

segundo.

Uma questdo importante € que, segundo o plano que a empresa fez com a
empresa fornecedora de energia elétrica, das 18:00 as 20:00 a empresa se encontra no
hordrio de pico, cuja tarifa € muito maior em relacio ao hordrio normal.
Conseqiientemente, o setor de forno, que tem o maior consumo de energia nao

tempera pecas MTO nesse hordrio. Pecas de ETO consomem menos energia, uma
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vez que a pressdo de témpera utilizada € menor, e assim sdo temperadas nesse

horario.

O Turno 2 tem seu hordrio de janta as 18:00. Como o forno estd parado nesse
hordrio para itens MTO, os funciondrios do forno e da expedi¢do sdo realocados para
realizar atividades de retrabalho, ou auxiliar nos setores de lapidacdo bilateral ou de

serigrafia, de acordo com a necessidade.

O Turno 3 para para refeicio em dois hordrios, as 2:00 ou as 3:00. Os
funciondrios dos setores de corte, lapidacao bilateral, furagdo e serigrafia jantam no
primeiro horério, e um dos operadores da lapidacdo janta no segundo, auxiliando o
forno nesse horario, uma vez que um dos operadores de forno e um dos funcionérios
da expedi¢do também janta no primeiro horédrio. No segundo hordrio jantam os
demais funciondrios, ocorrendo um revezamento para que setores de forno e

expedi¢do nao fiquem parados.

Conforme dito anteriormente, no Turno 4 existe um funciondrio na serigrafia
e funciondrios da linha ETO. Este funciondrio da serigrafia € responsdvel pela
preparacdo de tintas e quando o setor torna-se um gargalo, controla e alimenta a
segunda mdaquina de serigrafia juntamente com uma pessoa de um outro setor nao
gargalo, geralmente com um funciondrio de ETO. Esses funciondrios sdo os que
controlam a furadeira e as lapidadoras para ETO, uma vez que os processos de corte
e témpera sdo realizados nos setores comuns para MTO e ETO. Como os pedidos
dessa linha sdo muito varidveis no tempo e o prazo de entrega geralmente € mais

longo, € possivel deslocar esses funciondrios para outros setores da fébrica.

A figura a seguir ilustra a disponibilidade de cada setor dentro de um dia util.
Note que nos gargalos, a produ¢cdo ndo € interrompida nos horarios de refeicoes.
Apenas os setores de forno, e conseqiientemente de expedicdo e embalagem sdo

paralisados durante o horério de pico.
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Figura 1.10 — Alocaciao de funcionarios nos setores
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Quando hé necessidade de horas extras, podem ser feitas de duas formas. A

primeira € mantendo um funciondrio de um determinado setor em um outro turno,

aumentando a disponibilidade de mao de obra do setor e consequentemente a

capacidade produtiva do setor. Outro modo € trazer o turno 3 para trabalhar todos os

sdbados do més ou trazendo colaboradores para trabalhar aos domingos.
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1.4.4. Administracio de materiais

O principal insumo da empresa é a lamina de vidro plano. Tém-se como
fornecedores de vidro plano as empresas CEBRACE Ceristal Plano Ltda e a Guardian
do Brasil, respondendo a uma participacdo de 70% e 30%, respectivamente, dos

vidros utilizados pela empresa.

Outro insumo utilizado é a tinta da serigrafia. 90% da tinta utilizada ¢é
comprada pela Ferro Enamel do Brasil ind. E com. Ltda e 10% da Cerdec Ceramics
do Brasil Ltda. Assim como o vidro existem poucos fornecedores de tinta para vidro
e por isso deve-se sujeitar aos aumentos de preco dos fornecedores, sendo um dos

pontos fracos que a empresa encontra no mercado.

A empresa também consome papel da MTM Distribuidora de Papéis para

embalar o vidro apds a inspe¢do final.

A administra¢do do estoque de vidro € feita pelo gerente industrial, que pede
o vidro conforme os pedidos dos clientes e o nimero de chapas no estoque. As tintas
sdo controladas pelos operadores do setor de serigrafia, que informam o
departamento de compras quando determinada tinta estd terminando. Muitas vezes o
fornecedor ndo tem a tinta especificada em estoque e essa falta de material gera
atrasos no atendimento dos pedidos dos clientes. A administracdo de materiais para
embalagem ¢ feita pelo supervisor responsivel pelo setor de expedicdo, que faz
requisi¢do de material 2 medida que o material estd acabando. Os materiais desse
setor ndo sdo tdo criticos, pois um determinado tamanho de papel pode ser

substituido por outro, sem maiores problemas.

O vidro é comprado por telefone ou através da Internet. Deve-se definir a

espessura e a cor do vidro, bem como o tamanho da lamina e o nimero de colar
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(pilha de vidro) de cada item. Devem ser comprados multiplos de seis colares por
pedido. O tamanho da chapa é padronizado em 2200mm x 3210 mm e a quantidade
de laminas por colar varia conforme a espessura do vidro adquirido. Para colares de

espessura de 3,0mm, tém-se 41 l1aminas; para 3,3mm, 38; e para 4,0 mm, 25.

Os fornecedores de vidro da empresa estdo localizados em duas fabricas.
Uma em Cacgapava e a outra em Jacarei, a respectivamente 130km e 100km da

empresa. A Diamante utiliza caminhdo préprio para retirar o vidro (compra FOB).

A tinta da serigrafia e o papel funcionam de forma semelhante. O pedido é
feito e confirmado por telefone e fax, respectivamente, € pode demorar de 1 a 15
dias, dependendo do estoque do fornecedor. A entrega € feita pelo préprio fornecedor

(CIF).

1.4.5. Plano Mensal de Producio

Nao h4 nenhum plano mensal de produ¢do na empresa. Existe uma planilha
(vide item 1.4.8. Sistema de informagdo) que indica a carteira de pedidos dos
clientes, mas devido a quantidade de dados envolvidos, esses dados ndo sdo

satisfatoriamente utilizados para fazer algum planejamento mensal de producdo.

1.4.6. Programacao e controle da producao

A Programacao da producdo é€ feita pelo encarregado de produgdo, que recebe
uma planilha com os pedidos dos clientes e determina o que cada setor deve produzir
ao longo do dia. A partir da experiéncia adquirida com o trabalho, é capaz de
distribuir tarefas e alocar pessoas para cada setor produtivo, determinando a
producdo. Sua funcdo de encarregado faz com que tenha também como atribuicao
controlar o andamento da execug¢ao dos trabalhos e a ociosidade dos funciondrios do

“chao de fabrica”, muitas vezes alocando-os em diferentes setores. Por ser
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determinada de forma manual, acredita-se que um modelo computacional poderia
aumentar a confiabilidade dos programas. A utilizacdo do programa nao eliminard a
funcdo do supervisor, que terd importancia fundamental controlando a producdo de
forma que o modelo continue vélido. No capitulo 3 serdo feitas uma andlise critica do

sistema atual e propostas de melhorias.

1.4.7. Expedicao

Por se tratar de um sistema MTO, os estoques surgem em funcio do excesso
de pecas produzidas, dada uma expectativa superestimada de perda de um
determinado item na producdo. Através de um pedido do cliente, considerando-se
uma estimativa de perda de material, ¢ determinado o tamanho da ordem de
produgdo. Caso o numero de pegas perdidas seja menor que o esperado, temos a
formacdo de estoque, que aguarda um novo pedido para ser expedido. Caso
contrério, se o numero de pecas for menor que o esperado, a empresa fica em débito

com o cliente, até a producdo dos itens restantes.

A mé organizacio da armazenagem de produtos acabados dificulta a
identificacdo de pecas. Além desse problema, existe a necessidade da criacdo de um
sistema que auxilie o controle desse estoque, ajudando o PCP fazer a programacao da
producdo, que muitas vezes ndo considera a existéncia de pecas prontas na

expedi¢do/estoque para determinar o tamanho das ordens de produgdo (OP).

1.4.8. Sistema de informacao

Quanto aos recursos de hardware, a empresa dispde de 4 computadores.
Esses equipamentos sdo insuficientes para as necessidades atuais. Além disso,
estuda-se a possibilidade de interligacio dos micros, para compartilhamento de

informacdes e recursos.
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Quanto aos softwares ligados ao PCP, sdo utilizadas planilhas para fazer o
controle dos pedidos. Existem 5 planilhas, 3 para dados de entrada e 2 de saida, que

sdo entregues ao PCP.

Para as planilhas de entrada de dados, temos que a primeira planilha refere-se
aos pedidos dos clientes, atualizada diariamente pelo setor de vendas. A segunda
planilha trata do faturamento, ou seja, os pedidos dos clientes que foram faturados.
Essa planilha é feita pelo funciondrio que emite notas fiscais. A terceira planilha

contém as Ordens de Producao (OP), e € feita pelo responsavel pelo PCP.

Quanto as outras 2 planilhas de controle da producdo, a primeira apresenta
dois dados para cada item de cada cliente: os pedidos para cada dia do més e a
condic¢do desses pedidos, ou seja, se o pedido estd atrasado ou ndo. A segunda é uma
planilha de estoques. Essa planilha também possui duas linhas, a linha referente aos
pedidos dos clientes, e uma que € a somatdria de OPs do més subtraindo os pedidos

acumulados até o dia determinado.

No uso dessa planilha de estoques encontramos diversos problemas. Essa
planilha confronta a quantidade que deveria produzir com a que j4 mandou produzir
(OP). Porém, nao informa o status da OP e nd@o considera as perdas do processo.
Assim, essa planilha ndo € utilizada por falta de confiabilidade dos dados. Além
disso, saber a quantidade de pecas para pronta entrega pode ser util na negociacao de
prazos com os clientes. Outro obstdculo € justamente determinar essa quantidade de
pecas prontas que entram no setor de expedi¢ao. Dados da producdo do dia anterior
(fechado as 6:00) s6 € levantada as 14:00 do mesmo dia, uma vez que o encarregado
por essa funcdo também € responsdvel pela expedicdo de produtos, que € sua
prioridade. Por fim, um outro problema é a apresentacdo da planilha, que se da de
forma confusa e, segundo o préprio responsdvel pelo PCP, alguns dados nao sdo

relevantes e outros nao sao utilizados.
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1.5. Formulacao do Problema

Assim como a maioria das empresas capitalistas, o principal objetivo da
Diamante Tempera de Vidros € maximizar os lucros. O PCP deve contribuir através
da reducao dos custos, com a melhor utilizacdo da capacidade produtiva. A fébrica
possui atualmente uma producdo de 300 toneladas por més e produz cerca de 30
tipos de produtos por més, na chamada linha “seriada”. Foi realizado, no segundo
semestre de 2002, um estudo sobre os gargalos da fabrica e a atual situacdo da
empresa € a de limitagdo da capacidade produtiva principalmente no setor produtivo
forno. Um sistema de informacdo auxiliaria o setor de vendas no gerenciamento de
novos pedidos, principalmente na negociagdo de quantidade e prazos de entrega do
pedido, pois ndo € raro a producao ter que trabalhar em horas extras para conseguir
atender os pedidos, gerando custos adicionais. Os clientes atuais querem aumentar a
quantidade de seus pedidos e existem empresas de linha branca que querem tornar-se
cliente da Diamante, mas como ndo ha capacidade do gargalo forno para a producdo,
os pedidos sao recusados. Para solucionar esse problema, a empresa estd adquirindo

um novo forno, que deve dobrar a capacidade do gargalo para 600 toneladas por més.

Outro modo de aumentar a lucratividade € através da diminuicao dos estoques
na fébrica. Para aumentar o giro dos estoques, deve se primeiramente melhorar o
controle da produgdo deficiente e a falta de comunicagdo entre o setor de produgio e
de vendas. Existe uma grande necessidade dessa integracdo vendas-producgdo-
compras dentro da empresa, uma vez que a divisdo em setores/departamentos fez
com que diminuisse o contato entre as dreas € com isso aumentou o numero de

atrasos para os clientes, seja por erros na programacao, falta de material, etc.

A proposta de trabalho € criar um sistema de apoio a decisdo que gere um
plano mestre de producdo (MPS) com unidade de um dia, ou turno. Assim, dado uma

carteira de pedidos, o programa determina quais pedidos devem ser produzidos em
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cada dia. Porém, o MPS ainda é um sistema de Programacdo infinita, por isso, o

programa deverd ter uma légica que verifique a disponibilidade da fabrica.

Tendo como objetivo principal a satisfacdo de seus clientes, sendo um dos
itens da Politica da Qualidade, que valoriza principalmente os clientes e
colaboradores do sistema, um dos indicadores utilizados é a pontualidade de entrega
de pedidos. Como atualmente a programacdo da producdo é feita de forma manual
pela produgdo, acredita-se que um procedimento formal pode fazer com que o
seqlienciamento das ordens de producgdo seja melhor executado, melhorando o uso

dos recursos e cumprimento dos prazos.

1.6. Objetivo

O objetivo desse trabalho € melhorar o gerenciamento dos pedidos, criando
um sistema de apoio a decisdes de programacao e controle da produgdo que integre
as dreas de vendas-produgdo-compras, que contribua para diminuir os atrasos, bem
como diminuir os estoques, aumentando seu giro, € preparar a empresa para um
provavel aumento no portifélio de produtos, na medida em que a empresa cresca e

aumente seu volume de producao.

Basicamente, podemos dividir o problema em 2 tipos: problemas ligados ao

PCP e problemas ligados a producao.

1.6.1. Sub-Problemas associados ao PCP

O primeiro tipo de sub-problema estd ligado a gestdo dos procedimentos de
PCP, que determinam o que produzir, quando produzir e onde produzir. O status quo

do PCP ndo permite uma “visao” do futuro, prevendo a utilizagao dos equipamentos,
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uma vez que recebe a carteira de pedidos dos clientes, sujeita a variacdes, ao invés de

uma estimativa do uso dos recursos.

Atualmente o PCP também ndo estd diretamente relacionado a tarefa de
compras de materiais. A empresa tem historicos de atrasos na entrega de pedidos
devido a falta de materiais, principalmente de tintas na serigrafia. Torna-se, entdo,
necessario um mecanismo que determine a quantidade e o momento da compra dos

principais insumos.

Além disso, devemos buscar um método de “fotografar” a situacdo das
atividades e dos recursos em um determinado momento, para servir de entrada de
dados, alimentando e realimentando o sistema modelado. Para isso, € necessario criar
um sistema que permita a rastreabilidade das ordens de producdo, informando
quando uma determinada ordem de producao estd encerrada ou pelo menos quando

ela ja passou por um setor.

1.6.2. Sub-Problemas associados a geréncia da producio

O segundo tipo de sub-problema esta ligado a produgdo, relacionado com os

departamentos de qualidade e producao.

Um problema esta ligado ao longo “lead time” (tempo de produgdo), uma vez
que o nivel dos estoques intermedidrios é muito alto. Isso determina uma menor

velocidade de resposta em caso de mudangas nos pedidos.

Temos também o problema da drea de armazenagem, que estd muito
desorganizada. Além de dificuldades em identificar os produtos e separa-los para a
expedi¢do, ndo se tem controle sobre o material que entra e sai dessa area. Essa
informacdo € importante, principalmente para determinar a quantidade a produzir,

uma vez que trata-se de produtos MTO.
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Para tornar o modelo exeqiiivel, temos ainda que minimizar as paradas de
producdo, principalmente nos setores criticos. Deve-se minimizar tanto as paradas
criticas, como quebras de maquinas como as cronicas, de reducao da velocidade das

mdquinas ou diminuicdo da eficiéncia dos funciondrios, por exemplo.

Por fim, temos que fazer um estudo da produgdo, levantando dados que
possibilitem a rastreabilidade dos focos de problemas que geram desconformidades

nas pecas, buscando reduzir as perdas de processo.

1.6.3. Outros Problemas

Temos também que resolver outros problemas, que embora tenham um
grande impacto no foco principal do trabalho, ndo estdo tdo intrinsecamente

relacionados como os sub-problemas.

Podemos citar como obstidculo a falta de microcomputadores. Embora a
empresa possua 4 equipamentos, estes ndo estdo interligados, o que reduz a
velocidade do fluxo de informacgdes. Além disso, € necessdrio adquirir outros
equipamentos para tornar vidvel o projeto, principalmente devido a necessidade de
alimentacdo dos dados no sistema por parte de diversos setores, como o setor de

vendas, de compras, de PCP e do chao de fabrica.

Um segundo obsticulo € a organizacdo fisica do estoque e da expedicao.
Embora o aspecto de organizacdo dos dados tenha sido tratada como um sub-
problema, iremos relevar a questdo da organizacdo e identificacdo dos pallets e

caixas da expedi¢cao como um outro problema.

Temos também a questdo do software otimizador de chapas de vidro. Existe

um trade-off nessa questdo, pois a empresa possui um programa que minimiza as
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perdas do corte de uma chapa. Porém, muitas vezes sdo liberadas ordens de produgdo
de itens que ndo possui pedidos apenas para minimizar a perda do corte. Isso gera

atrasos em ordens que possuem pedidos.

Por fim, temos a questdo da melhoria dos processos. Sabe-se que embora
iremos assumir os processos como consolidados, estdo em um processo de melhoria
continua e por isso devemos estar sempre atualizando dados do modelo, bem como
utilizando dados do modelo (principalmente os dados da producdo) para buscar

novos focos de analises em busca de melhorias.
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1.7. Justificativa

Para uma empresa funcionar com alta performance, a producdo precisa estar
em estreita harmonia com as diversas dreas, como a de vendas, finangas, engenharia,
producdo, manutencdo, compras e logistica. Busca-se, entdo, uma maior
convergéncia dos interesses das diferentes dreas da empresa, disponibilizando
informacgdes confidveis e viabilizando o comprometimento de todos com os

resultados.

Clientes

]

Manuteng¢do

Producao Qualidade

Fornecedores

Figura 1.11 - Diagrama de relacionamento do PCP com outras areas da empresa.

Fonte: Modificado de www.preactor.com.br . Acesso em 10/abr./2003

Com o Sistema de informagdo, a equipe de vendas acompanha melhor o

andamento dos pedidos, o pessoal de suprimentos sabe 0 momento certo de comprar,



http://www.preactor.com.br/
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as manutencdes sdo melhor planejadas e a geréncia de producdo antecipa as

providéncias necessdrias ao bom andamento das operagdes.

Assim, improvisacdes € incertezas sao minimizadas e a empresa passa a

operar com grande sinergia em busca de melhor desempenho global.

1.8. O Trabalho

Neste primeiro capitulo foi feita a exposicdo do problema, através da
apresentacdo da empresa, os produtos e processos, e o sistema atual de PCP. A partir

da formula¢do do problema, definiram-se os objetivos do Trabalho de Formatura.

O proximo capitulo contém uma revisdo bibliografica dos conceitos
necessdrios para a realizacio deste Trabalho de Formatura. Esse capitulo descreve o

funcionamento dos principais modelos de gestao de producao.

O terceiro capitulo faz a apresentacio do modelo, relatando as mudancgas

efetuadas e a modelagem do sistema, bem como as principais consideragdes feitas.

O capitulo quatro retrata a arquitetura do sistema computacional, mostrando o
relacionamento entre telas e as fung¢des criadas para a criagdo do sistema de apoio a

decisao de PCP.

No quinto capitulo encontra-se uma descricdo da parte experimental,
apresentando dados coletados e algumas consideragdes finais para o detalhamento da

operacionalizacdo do modelo, além de uma metodologia de implantag¢do do sistema.

Por fim, no dltimo capitulo estdo reunidas as principais conclusdes do

trabalho, bem como os resultados gerados para a empresa e as proximas etapas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos bésicos e fundamentais para a

elaboracgdo deste trabalho.

2.1. Administracao da Producao

Slack et al. (2002) qualificam a administracdo da produ¢do como importante,
interessante e desafiadora. Importante porque estd preocupada com a criagdo de
produtos e servi¢os que todos nds dependemos. E a criagdo de produtos e servicos € a
principal razdo da existéncia de qualquer organizacdo, seja a empresa grande ou
pequena, de manufatura ou servico, que visa lucro ou ndo. E interessante porque estd
no centro de muitas mudangas que afetam o mundo dos negdécios, como: mudancgas
na preferéncia do consumidor, nas redes de suprimento trazidas por tecnologias
baseadas em Internet, no que fazemos no trabalho e como fazemos, onde fazemos,
etc. Devido a essas mudancgas, também se torna desafiadora, uma vez que os gerentes
de produgdo precisam encontrar solugdes para os desafios tecnolégicos e ambientais,
para as pressdes por responsabilidade social, para a crescente globalizacdo dos

mercados e para a dificuldade de defini¢do de dreas da gestdo do conhecimento.

A partir do conceito de administracdo de producgdo, Corréa; Gianesi (1994)
define Sistema de Administracdo de Producdo (SAP) como “um sistema de
informacdo para apoio a tomada de decisOes, tdticas e operacionais, referentes as
questdes basicas de o que produzir e comprar; quanto produzir e comprar; quando
produzir e comprar; com que recursos produzir para que sejam atingidos os objetivos
estratégicos da organizacdo”. Os “SAP provéem informagdes que suportam o
gerenciamento eficaz do fluxo de materiais, da utilizacdo de mao de obra e dos
equipamentos, a coordenacdo das atividades internas com as atividades dos
fornecedores e distribuidores e a comunicagdo / interface com os clientes no que se

refere a suas necessidades operacionais. Os SAP tém a funcdo de suportar os
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administradores para que possam executar sua funcdo de forma adequada”

(VOLLMANN et al, 1992).

A escolha de um SAP adequado € fundamental para o sucesso competitivo de
uma organizagdo. Isto porque isso afeta o desempenho do sistema de produgdo, nas
seis dimensdes da qualidade (custos, qualidade, velocidade de entrega, confiabilidade
de entrega e flexibilidade). Um SAP também contribui para a quebra das barreiras
organizacionais e para a gestdo da rede de suprimentos, obtendo exceléncia nos

critérios que o cliente final valoriza, sem dispersao de esforcos.

Serdo detalhados a seguir trés diferentes tipos de SAP: MRP, JIT e OPT.

2.2. MRP

Para ser lucrativa, uma empresa deve organizar os processos, equipamentos,
materiais, mao-de-obra e fabricar produtos certos no tempo certo com o mais alto
nivel de qualidade e fazé-lo tdo economicamente quanto possivel. Para isso, torna-se
essencial um bom planejamento e controle de produ¢dao (PCP). Um sistema de PCP
deve responder a quatro questdes: o que produzir; o que € necessdrio para produzir; o
que a empresa possui; 0 que a empresa precisa. Temos, portanto questdes de
prioridade e capacidade (ARNOLD, 1999). Prioridade estd ligada ao mercado,
definindo quais produtos, quantos e quando eles sdo necessdrios e capacidade
depende dos recursos da empresa (mdquinas, recursos humanos e financeiros,
disponibilidade de materiais nos fornecedores, etc). A longo e curto prazo, prioridade

e capacidade devem estar em equilibrio.

Em um sistema de planejamento e controle da producdo, temos diversos
niveis de acordo com o periodo de tempo e nivel de detalhamento, como mostra a

figura 2.1.




32

Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica

A
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= (curto prazo)
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I T |
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desempenho

Figura 2.1- Niveis de Planejamento (modificado de Arnold, 1999).

Dado um plano de negdcio, € determinado um plano de marketing, que com
base nos recursos disponiveis € elaborado um plano de producdo. Esse plano de
producdo integra as competéncias e as capacidades da fabrica com os planos de
marketing e financeiros para atingir os objetivos gerais de negdcio da empresa. Tem-
se trés estratégias bdsicas que podem ser utilizadas no desenvolvimento do plano de

producdo:

1. Estratégia de acompanhamento - Produ¢do acompanha a demanda;
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2. Nivelamento de produgdo - Produz-se continuamente para igualar a média da
demanda;
3. Subcontratacio - Produzir o minimo da demanda e atender demanda

adicional via subcontratacao.

O plano de produgdo pode ser make to stock (MTS) ou produzir para estoque,
make to order (MTO) ou produzir contra pedido; Assembler to order (ATO) (Itens
que podem ser fabricados por meio de combinagdes de componentes bédsicos ou de
subconjuntos); e engeneering to order (ETO) ou producdo sob-encomenda.(vide

Lista de abreviaturas e siglas)

Uma vez estabelecido o plano de producgdo, faz-se um planejamento de
necessidade de recursos, determinando se hd necessidade de adquirir outros recursos

para a producao.

Em seguida, elabora-se o programa mestre de producao (MPS), que liga a
area de vendas e a de producdo, determinando os itens finais a produzir por data e
quantidade. O MPS orienta a préxima etapa, que € a determinagdo das necessidades
de materiais (MRP). O MRP gera como saida o que encomendar, quanto
encomendar, quando encomendar e para quando agendar a entrega, dados o MPS, a

lista de materiais (Bill of material), drvore de produto, etc.

Na etapa de planejamento da capacidade, temos basicamente trés pontos a

considerar:

1. Determinacio da capacidade disponivel em cada centro de trabalho para cada
periodo;
2. Determinacdo da carga (horas de trabalho exigidas) em cada centro de

trabalho para cada periodo;
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3. Calculam a diferenca entre a capacidade disponivel e a exigida, buscando
dentro de um calenddrio comercial pré-determinado ajustar a capacidade

disponivel a carga.

A ultima etapa, a de controle das atividades de producdo € responsédvel pelos
controles de insumos e resultados e pelo sequenciamento das operacdes. A atividade
de controle de resultados busca minimizar o impacto das trés incertezas de
flexibilidade de um sistema produtivo (CORREA; GIANESI, 1994): incertezas do
processo (quebras de mdquinas); variabilidade das saidas (demanda varidvel em
termos de volumes, datas ou amplitude da linha de produtos); e falta de coordenacdo
(falta de coordenag@o entre setores internos a empresa € entre a empresa € seus

parceiros).

Um Manufacturing Execution System (MES) é um sistema de “chio de
fabrica” orientado para a melhoria de desempenho que complementa e aperfeicoa os
sistemas integrados de gestdo (planejamento e controle da producdo). Um MES
coleta e acumula informacdes do realizado no “chdo de fabrica” e as realimenta para
o sistema de planejamento. O MES cumpre dois papeis. Um é o de controlar a
producdo, considerando o que efetivamente foi produzido e como foi produzido,
permitindo o disparo de acdes corretivas e o outro é de liberar essas ordens de

producio, tendo a preocupacdo de detalhar a decisdo de programacdo da produgao

definida pelo MRP.

Essa programacao pode ser feita para trds, usada para determinar quando um
pedido deve ser iniciado; ou para frente, utilizada no célculo do tempo necessario
para finalizar uma tarefa, usada para prometer datas para clientes ou para descobrir
se um pedido em atraso pode ser colocado em dia. Em uma produc¢do intermitente,

utiliza-se as estagdes de trabalho sobrecarregadas, denominadas gargalos (Um
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gargalo € aquele recurso cuja capacidade é igual ou menor do que a demanda
colocada nele. E o ndo gargalo é qualquer recurso cuja capacidade € maior do que a
demanda colocada nele. N@o se deve equilibrar a capacidade com a demanda. Em
vez disso, precisa-se equilibrar o fluxo do produto através da fabrica com a demanda
do mercado. (GOLDRATT,1994)) para a programacdo, uma vez que S30 €sses

recursos que controlam a saida dos produtos por eles processados.

Arnold (1999) lista algumas das regras para seqiienciamento:

* Quem chega primeiro € atendido primeiro (PEPS) — Os trabalhos sdo
realizados a medida que sdo recebidos (fifo);

* Primeiro prazo de entrega (MDE) — Trabalhos sdo realizados de acordo com
seus prazos de entrega (confiabilidade);

* Primeiro prazo de finalizacdo do trabalho (MTP) — Trabalhos realizados de
acordo com seu prazo de finalizacdo, considerando os prazos de entrega e o

tempo de operacao (rapidez).

Segundo Tubino (2000), temos outras 4 regras:

« Indice de prioridade (IPI) —Os lotes sdo processados de acordo com o valor da
prioridade atribuida ao cliente ou ao produto;

« Indice critico (ICR) - Os lotes sdo processados de acordo com o menor valor
de: (data de entrega — data atual)/tempo de processamento;

. Indice de folga (IFO) - Os lotes sdo processados de acordo com o menor
valor de: (data de entrega - 2 tempo de processamento restante)/nimero de
operacdes restantes;

« Indice de falta (IFA) — Os lotes sdo processados de acordo com o menor valor

de: quantidade em estoque / taxa de demanda.
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Uma vez seqiienciada, as ordens sdo liberadas e inicia-se a atividade de

controle da producdo. As principais atividades do controle sdo:

* Coleta e registro de dados sobre o estdgio das atividades programadas;
* Comparacgdo entre o programado e o executado;

* Identificagcdo dos desvios;

* Busca de acdes corretivas;

* Emissdo de novas diretrizes com base nas agdes corretivas;

* Fornecimento de informacdes produtivas aos demais setores da empresa
(Finangas, Engenharia, Marketing, Recursos Humanos, etc);

* Preparagdo de relatérios de andlise de desempenho do sistema produtivo.

23.JIT

A filosofia da produgdo JIT é baseada na eliminagcdo de todo desperdicio
(mottainai) e a melhoria continua da produtividade. Entende-se por desperdicio
qualquer coisa além do minimo necessdrio de equipamentos, pecas, espaco, material
e tempo de trabalho para acrescentar valor ao produto. As sete grandes perdas de
Ohno sao relacionadas ao projeto do sistema de produgdo (processo com tamanho e
ferramentas inadequadas; procedimento incorreto dos operadores; movimentacao e
armazenagem; processamento de materiais defeituosos) e operacdo e a administragao
do sistema (tempo de espera; superproducdo; estoque). Assim, temos alguns dos

pilares do JIT:

¢ Envolvimento dos funcionarios;

* Arranjo fisico do local de trabalho;
* Controle da qualidade total (TQM);
* Manutencdo produtiva total (TPM);

* Reducido do tempo de preparacdo (SMED);
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* Relac¢des com fornecedores;

* Reducio de estoques.

Podemos fazer uma analogia a um supermercado, onde consumidores pegam
0 que precisam, no momento em que precisam e na quantidade necessaria. O objetivo
¢ fazer com que cada estagdo de trabalho receba os materiais requisitados no
momento exato, ou “‘just in time”. Caso ocorra uma falha e o material ndo esteja no
lugar certo na hora certa, todo o sistema pode se comprometer. Para evitar isso, Ohno
desenvolveu os conceitos de “autonomacdo”, que sdo maquinas automdticas com
dispositivos que detectam problemas automaticamente e os corrige; € “poka-yoke”,

que sao dispositivos que tornam o trabalho a prova de falhas.

O JIT também usa um sistema de informagdo com cartdes denominados
“Kanban”. Trata-se de um sistema puxado a medida em que uma peca é retirada do
estoque, liberando o cartdo kanban de producdo na estacdo de trabalho da peca

retirada.

Uma frase do TQM ¢ “fazer certo da primeira vez”. Essencialmente, o TQM
baseia-se no controle do processo; em tornar a qualidade tangivel; em cobrar
qualidade em todos os niveis e setores do sistema; em dar autonomia para operadores
para parar a linha de producdo para corrigir problemas; € em montar grupos de

trabalho, para melhoria continua.

2.4. Técnicas de Simulacao

Segundo Harrington (2000), as técnicas de simulacdo auxiliam as
organizagdes a prever, comparar € otimizar a performance de um processo sem 0
custo e o risco de desmanchar uma operacdo existente ou construir um novo
processo. As iteracdoes de pessoas com processos e tecnologia resultam em um

grande nimero de cendrios e saidas que ndo sdo possiveis de compreender e avaliar




38

Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica

sem a ajuda de um modelo de simulagdo computadorizado. A capacidade de
visualizar como um processo pode se comportar, medir essa performance e de tentar
situacdes hipotéticas no modelo computacional faz da simulacdo uma técnica

importante para a tomada de decisoes.

As técnicas de simulacdo fazem tentativas nio especificas de isolar relagoes
entre quaisquer varidveis determinadas. Em seu lugar, ele observa o modo com que
todas as varidveis do modelo variam com o tempo. Relacdes entre as varidveis
devem ser derivadas dessas observacdes. Assim, simulacdo € essencialmente uma
técnica para resolver problemas experimentalmente. Muitas simulagdes tém sido
feitas para melhor entender as relacdes envolvidas em um sistema, entdo o uso da

simulacdo em um estudo precisa ser planejado com uma série de experimentos.

Um dos sistemas de simulag@o criados para a administracdo da producdo € o
OPT. Baseado na TOC (Theory of constraints), o sistema OPT assume como
objetivo das empresas como ganhar dinheiro. Para isso, deve-se procurar aumentar o
fluxo de materiais (throughput), reduzindo os estoques (inventory) e as despesas

operacionais (operating expenses). Os principios do OPT podem ser resumidos por

(CORREA; GIANESI, 1994):

“I1. Balanceie o fluxo, ndo a capacidade;

2. A utilizacdo de um recurso ndao gargalo ndo é determinada por sua
disponibilidade, mas por alguma outra restricdo do sistema;

3. Utilizacao e ativa¢do de um recurso nao sao sindnimos;

4. Uma hora ganha num recurso-gargalo é uma hora ganha para o sistema
global;

5. Uma hora ganha num recurso nao-gargalo nio € nada, s6 uma miragem:;

6. O lote de transferéncia pode ndo ser e, freqiientemente, ndo deveria ser
igual ao lote de processamento;

7. O lote de processamento deve ser varidvel e ndo fixo;
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8. Os gargalos ndo s6 determinam o fluxo do sistema, mas também definem
seus estoques;

9. A programacdo de atividades e a capacidade produtiva devem ser
consideradas simultaneamente e ndo seqiiencialmente. Os lead-times sao
resultados da programacao e ndo podem ser assumidos a priori;

10. A soma dos 6timos locais ndo € igual ao 6timo global”.

Assim, respeitando esses principios, o OPT é um software simulador de
fabrica que se baseia nos recursos gargalos para restringir a capacidade e tornar-se

um software de programacao finita.

E muito dificil implementar esses conceitos dentro de um sistema produtivo
convencional, se ndo dispuser do software OPT, devido a mudanca constante dos
pontos gargalos. Solucdes duradouras sdo obtidas pela implementacdo da filosofia
JIT/TQC, que reformula os principios convencionais de producdo. Porém, se existir
uma constancia dos recursos gargalos, podemos seguir o procedimento a seguir

(TUBINO, 2000):

1. Identificar os recursos restritivos do sistema;

2. Programar estes gargalos de forma a obter o méaximo de beneficios (lucro,
atendimento de entrega, redugcdo dos WIP, etc);

3. Programar os demais recursos em funcao da programacgao anterior;

4. Investir prioritariamente no aumento da capacidade dos gargalos restritivos
do sistema;

5. Alterando-se os pontos gargalos restritivos, voltar ao passo 1.

O OPT utiliza a terminologia “tambor-pulmado-corda” para explicar sua
abordagem de programacdo. O gargalo é o tambor, dando ritmo para o resto da

fabrica. Esse ritmo determina a producdo dos setores nio gargalos, puxando a
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producio de acordo com o gargalo (corda). Para garantir que nunca falte trabalho no

setor gargalo, define-se um estoque de protecdo (pulmao) na entrada desse setor.

2.5. Sistemas hibridos

“Nenhum sistema ou ldgica especifica € panacéia para todos os males”
CORREA; GIANESI (1994). Como problemas diferentes demandam solucdes
diferentes, nao ha uma “melhor solu¢cao” para todos os sistemas. Sistemas hibridos
sdo aqueles que tem mais do que uma légica bdasica trabalhando de forma integrada.
Vamos a seguir descrever vantagens e desvantagens de cada modelo, apresentando

posteriormente solucdes de modelos hibridos.

A vocacdo do MRP € para o planejamento de nivel mais alto (prazos mais
longos e grande agregacdo de informacdes) e para o planejamento de materiais. O
tratamento de capacidade produtiva, por outro lado, ndo atende a necessidade de
unidades produtivas que tenham processos mais complexos, como diferentes niveis
de produtividade para diferentes combinagdes de maquinas/ferramentas/operadores,
split e overlapping de ordens e operacdes, matriz de ser-up, alocagdo de recursos a
ordens, etc. Também tem limitagdes no tratamento de decisdes de curtissimo prazo e

no controle.

A principal vocacdo dos sistemas JIT é para a gestio da fébrica,
descentralizando as decisdes de curtissimo prazo e aproveitando as contribui¢des
daquelas pessoas que efetivamente estdo em contato direto com os produtos € 0s
processos que produzem, tanto no controle do que fazem como na melhoria desses
processos. Dentre as deficiéncias, temos que quanto as técnicas de planejamento de
prazos mais longos, e a gestdo de materiais o sistema é bastante simplificador, ndo
atendendo as necessidades de algumas empresas. Além disso, a integracdo com 0s
fornecedores e a presenga de materiais e componentes no momento desejado ndo sao

simples de conseguir em situacdes reais.
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Segundo Corréa; Gianesi (1994), os sistemas de programacdo com

capacidade finita t€m vocacdo para sistemas produtivos:

*  Cuyjo principal recurso limitante seja a capacidade produtiva;
*  Que tenham roteiros complexos e ndo repetitivos;

¢ Que tenham as chamadas matrizes de set-up;

«  Que necessitem de overlapping e split de ordens;

*  Que tenham tempos como critério competitivo importante;

*  Que tenham problemas complexos de alocacao de recursos.

Vamos apresentar um modelo hibrido MRP e um sistema de programacio
com capacidade finita. A partir do plano de materiais gerado pelo MRP, sdo gerados
programas de producdo para determinados periodos. A partir desse programa, através
de algoritmos de sequenciamento de um sistema de capacidade finita, sdo gerados
novos programas, resultados da simulacdo das ordens no sistema modelado. Como o
MRP gerou os programas iniciais € planejou os materiais segundo esses programas,

deve-se realimentar o MRP, alterando o planejamento de materiais.

Em um sistema hibrido MRP e JIT, usa-se o MRP para a estrutura de
planejamento de longo e médio prazos e seria responsavel pela gestdo (planejamento
e controle de matérias-primas e componentes). A gestdo detalhada (programacgdo de
curtissimo prazo e controle) de fébrica ficaria entdo por conta das ferramentas do
JIT. O MRP determina um plano mestre vidvel quanto a capacidade e o kanban puxa
a producdo até a retirada dos materiais do estoque de componentes. Isso porque o
préprio sistema MRP gera ordens de compra de componentes e matérias-primas a

partir da sua lista de materiais.
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3. APRESENTACAO DO MODELO

3.1. Analise de alternativas de Sistemas de PCP

Chegamos no momento de decidir dentre as alternativas de sistemas de PCP
qual (is) iremos adotar. Temos que escolher entre os sistema JIT, OPT e MRP, ou

algum sistema hibrido entre eles.

O MRP é um sistema que foi basicamente criado para a administracdo de
materiais. Sendo uma das necessidades do sistema a gestdo mais eficaz dos materiais,
€ interessante que o programa tenha uma rotina de calculo de necessidades, como o
MRP. Porém, o MRP € um sistema “empurrado” e por isso ndo consegue limitar
satisfatoriamente o nivel dos estoques. Assim, € necessdrio utilizar um sistema
puxado para considerar as restricdes de capacidade e reduzir as perdas devido aos

estoques, como o OPT e o JIT.

O OPT prega a focalizacdo nas restri¢des criticas, reduzindo a necessidade de
planejamento muito detalhado nos setores ndo gargalos como no MRP. Segundo o
OPT, uma ordem de produgdo € liberada somente quando uma outra deixa o buffer
do forno, ou seja, o recurso gargalo controla o ritmo da producdo, considerando os
setores anteriores e posteriores como de capacidade infinita. Podemos representar o

sistema conforme o diagrama abaixo:

T
IiH-1Ok,

1O

Fila de OPs Setor 1 Setor 2 Setor 3
nao liberadas (gargalo)
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Figura 3.1 - Esquema do funcionamento do OPT.

Porém, conhecendo o processo da empresa, sabemos que temos itens que nao
passam por alguns setores, ou seja, possuem diferentes roteiros de produgdo. Além
disso, sabe-se da instabilidade do funcionamento das méquinas. Para relevar essas
questoes, vamos criar um modelo adaptado de OPT, criando um estoque limitado de

cada setor, conforme o esquema a seguir.

m | 1O 1@

Fila de OPs Setor 1 Setor 2 Setor 3
nao liberadas (gargalo)

Figura 3.2 - Esquema do funcionamento do kanban adaptado.

Note que o modelo € semelhante ao sistema kanban do JIT. Porém, trata-se
de um modelo adaptado para o mix variado, trabalhando no sistema de filas, onde o

préoximo da fila entra somente quando o anterior sai (sistema puxado).

Estamos adotando o sistema kanban do JIT, mas por qué ndo utilizar o

sistema JIT? Porque O JIT é um sistema mais direcionado para processos repetitivos
de producdo continua. Claro que sua filosofia de reducdo de custos pode e € até
recomendada para todas as empresas de manufatura, mas sua aplicacio entraria mais
no foco de melhoria de processos, que serd abordado como um sub-problema no
trabalho. Nao utilizaremos, por exemplo o arranjo fisico celular, mesmo porque a
empresa uma producgdo intermitente (job shop), isto €, com muitos produtos e baixos

volumes, que faz com que o sistema mais indicado faz uso do MRP e/ou do OPT.
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Em suma, o MRP gera as ordens de produg¢do e compras. Porém, o MRP
considera capacidade infinita e para isso cria-se um programa de producdo
impreciso, limitado pela restricio de capacidade do recurso gargalo, bem como
organiza-se a fila do sistema. Por fim, para fazer o controle de produgdo, dada a
variabilidade do processo, utiliza-se um sistema de informacdo semelhante ao
kanban, usado como o sistema de gestdo da fabrica, descentralizando as decisdes de

curtissimo prazo.

Assim, o sistema idealizado € um hibrido do MRP, OPT e JIT, apresentando
um sistema que considera as necessidades de materiais segundo o MRP, analisa a
capacidade segundo o recurso gargalo, de acordo com o OPT e faz o controle da

producdo segundo um kanban adaptado.

3.2. Estratégia de producao

Primeiramente, vamos fazer uma andlise da estratégia de producdo da
empresa. Através de uma curva ABC da demanda (figura 1.3), constatou-se a regra
do 80-20, ou seja, aproximadamente 20% dos itens correspondem a cerca de 80% do
faturamento. Além disso, um fator complicador para o PCP € a varia¢do dos pedidos
em um horizonte muito pequeno. Desse modo, uma solugao para melhorar o nivel de
atendimento, principalmente através desses itens classe A (com maior volume de
demanda) é através de uma politica de estoque. Assim, teremos trés diferentes
politicas de produgdo no sistema: ETO para as pecas de Engenharia (customizadas e
com baixo volume, mas com uma margem grande); MTS para pecas de demanda
mais freqiiente (produtos tipo A); MTO para produtos menos freqiientes (tipos B e

O).

Quanto ao nivel de estoques, foi determinado empiricamente pelo responsavel
pelo PCP. Considerando a variabilidade da demanda, bem como o grau de

confiabilidade dos processos da fabrica, adotou-se uma politica de estoque minimo
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(ponto de pedido) equivalente a um consumo médio mensal de 2 dias e estoque

maximo equivalente a 4 dias.

3.3. Método de solu¢ao do problema

Vamos organizar o PCP da empresa a partir da programacao, implantando um
sistema de programacdo de capacidade finita e o planejamento da producao (plano
mestre de producdo mensal), principalmente na administracdo de materiais € do uso
da capacidade. Para isso, vamos em um primeiro momento racionalizar o sistema de
informacdo atual. A primeira grande decisdo do trabalho € a questdo do “make or
buy”. Uma vez que ja existem solucdes no mercado como softwares de simulagcdo ou
softwares especificos de programacgdo da producio, que podem auxiliar na resolucio
do problema na empresa, a questio é pertinente e foi cogitada junto aos dirigentes da
empresa. Porém, por razdes econdmicas e técnicas, ficou decidido que o sistema
deve ser feito e executado com os préprios recursos disponiveis na empresa. Uma
vez que se trata de uma empresa que ainda ndo dispde de recursos sofisticados de TI
que satisfacam as necessidades de um projeto mais robusto, o sistema serd projetado

e executado com o suporte de um software de planilhas eletronicas (MS EXCEL).

O funcionamento do sistema planejado pode ser esquematizado conforme o

diagrama a seguir:

Acdo do usudrio no
Demanda método de solugdo de
Mensal problemas

Programa de

Modelo do / Sistema \ producio vidvel e

sistema de ﬂ consistente com
— | Producdo objetivos da B
empresa
Status da P

producdo
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Figura 3.3 - Esquema do funcionamento do sistema.

Temos como o primeiro dado de entrada a demanda, que corresponde a
carteira de pedidos dos clientes. O segundo dado ¢ a modelagem do sistema de
producdo, ja descrita anteriormente no decorrer deste trabalho, correspondendo as
mdaquinas, a mao de obra, o calenddrio, os turnos de trabalho, os roteiros de
fabricacdo, as velocidades de operacgdo, as restricdes tecnoldgicas, os tempos de set-
up, etc. Outros dados de entrada s@o as condi¢des reais do sistema produtivo em um
determinado momento, por exemplo, matéria-prima disponivel, situacdo de
madaquinas, manutencdes programadas, situacdo corrente de ordens de producdo na
fabrica, filas aguardando processamento, materiais acabados na expedi¢do, etc. Por
fim, temos um ultimo grupo de dados de entrada que correspondem as tomadas de
decisdes. A saida do sistema € um programa de producio vidvel e consistente com 0s

objetivos da empresa.

ApOs a determinagdo das ordens de producdo que devem ser executadas em
um determinado dia, deve-se determinar as seqiiéncias para o processamento de cada

ordem, de modo a operacionalizar o programa de producao criado.

O sistema desenvolvido é um sistema de apoio a decisdo. Segundo Ballou
(2001), um sistema de apoio a decis@o (DSS) envolve o uso de um computador, de
sistemas de bancos de dados e modelos de decisdo. O computador € o instrumento
que o usudrio utiliza para através das informacdes do sistema de bancos de dados e

dos modelos de decisdo, gerar relatérios para monitoramento.
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Além disso, trata-se, segundo Corréa; Gianesi (1994), de um sistema de

enlace aberto, ou seja, existe uma necessidade de interacio com o usudrio. A

metodologia de solucdo do problema da programacido da produgdo deve ser de

conhecimento do usudrio e este pode definir as regras inerentes ao processo de

tomada de decisdao, bem como alterar as decisdes geradas pelo sistema. Dessa, forma,

o sistema funciona como uma ferramenta suporte, simulando o efeito das decisdes

tomadas pelo programador.

Podemos representar as principais decisdes em trés niveis de decisdo:

estratégico, tatico ou operacional. O parametro adotado para enquadrar cada uma das

decisdes em um dos trés niveis € o alcance e a freqiiéncia com que as decisdes

precisam ser revisadas.

Estratégico

Tatico

Operacional

Niveis de decisao

Plano estratégico
de negdcios e da
capacidade

Viabilizar um
plano agregado de
producdo dada a
carteira de pedidos

Determinagao das
seqiiéncias de
producdo

Curto prazo
(didrio)

Médio prazo
(semanal/mensal)

Longo prazo
(anual)

Periodos de revis@

Figura 3.4 - Esquema grafico de algumas decisées enquadradas nos niveis de planejamento.

Na figura acima, temos a longo prazo decisdes de nivel estratégico. O plano

estratégico de negdcios determina os recursos necessirios para a empresa atingir
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objetivos de longo prazo. Trata-se portanto de um planejamento da capacidade.
Embora decisdes estratégicas impactaram em alteragdes neste projeto, considerou-se
as condigdes iniciais de plantas, maquindrio, equipamentos, for¢a de trabalho,

materiais, produtos, clientes, etc.

No nivel tédtico, que € o correspondente a um horizonte anual/trimestral,
temos a viabilizacdio de um plano de producdo (MPS com horizonte anual, ou
trimestral, ou mensal, etc) dada a carteira de pedidos e a disponibilidade dos recursos

da empresa.

No curto prazo, temos a tarefa de seqiienciamento. Todos os dados da
producdo (como estoques, WIP, itens produzidos e perdidos, itens faturados) vendas
e compras devem ser alimentados no sistema para ter dados consistentes da situacdo
de cada item dos pedidos dos clientes. Deve-se entdo determinar quanto e quando

produzir cada item.

A seguir, vamos detalhar a metodologia de solucdo, considerando os recursos
disponiveis constantes (nivel estratégico) e analisando a partir do nivel titico até o

operacional.

3.4. Plano mestre mensal de producao

Uma vez determinado o plano estratégico do negdcio, que determina as
condig¢des e os recursos normais disponiveis para o trabalho, chegamos a tomadas de
decisdes de nivel titico. Entram como dados a carteira de pedidos, atributos de um
item (considerando o tempo de processo do setor gargalo, dimensdes do produto e
sua politica de producdo) e a quantidade de materiais em estoque de matéria-prima e
de produtos acabados, bem como as ordens em processo e as saidas desta etapa sdo
as listas de itens a produzir diariamente (ja verificadas as restricdes do modelo) e a

de compra de materiais.
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Demandas mensais OPs diéarias

~N

Atributos do
roduto Plano mestre de
p producao (MPS)
Estado dos estoques e Programa de
materiais em processo Compra de materiais

Figura 3.5 - Esquema de funcionamento da etapa de planejamento da producio.

Para determinar a quantidade de estoques e materiais em processo, existe uma
necessidade de criar um sistema de apontamento (backflushing). Ele informa quando
o lote ja estd terminado, quando uma ordem de producdo € liberada e, portanto os
materiais correspondentes deixam o estoque de materiais, a quantidade de pecas

aprovadas e as perdas da producao.

Existem itens de 3 politicas de producao distintas. Pecas MTO determinam a
quantidade a produzir simplesmente subtraindo a quantidade em estoque e
adicionando o coeficiente de perdas determinado. Pecas ETO respondem exatamente
a demanda. Isso devido a propria natureza da estratégia, que propde produzir apenas
o projeto do cliente. Pecas MTS respondem a uma politica de estoque de reposicao
determinada anteriormente. Utilizando a carteira de pedidos como uma previsdo de
vendas e os dados de estoques atualizados (a politica de estoque serd descrita no item
3.6 a seguir), faz-se uma previsao do resultado do estoque em cada dia do més,
supondo que os pedidos estdo sendo atendidos e, desse modo, determina-se com
antecedéncia quando a producdo desses itens deve ser feita, formando o chamado

plano mestre de producao.




50

Capitulo 3 — Apresentacdo do Modelo

Assim, a partir do plano mestre de produ¢do, devemos fazer uma verificacdo
da capacidade, de forma a garantir a viabilidade quanto a capacidade do(s)
gargalo(s), o chamado CRP do MRP. Caso a necessidade gerada pelo plano mestre
de producdo ndo esteja de acordo com a capacidade do recurso, faz-se um
balanceamento da producdo no decorrer do més, antecipando ou postergando a
producio conforme a carga de trabalho. Assim, define-se o efetivo MPS do més. Ele
deve ser equilibrado de tal forma que seja possivel a producao de itens para estoque,
contra pedido e para engenharia em qualquer dia. Assim, configuramos a parte de
planejamento da producdo, entregando um programa vidvel no que diz respeito a

capacidade de producdo, para cada dia de trabalho.

Esse dia de trabalho tem inicio as 6:00, ou seja, no inicio do primeiro turno de
trabalho. Nesse hordrio sdo estimados os atrasos da produg¢do do dia anterior
(backlog) para uma eventual reprogramacao da produgdo. Esse dado também deve

estar disponivel na reunido das 11:00.

A quota de producdo do dia seguinte serd o eventual atraso da producdo do

dia anterior adicionada a nova demanda.

3.5. Calculo de necessidades

Vamos tratar da etapa da ferramenta de auxilio para o setor de compras,
através de um procedimento que determine as necessidades de materiais, original
razdo do MRP. Como dito anteriormente, a andlise serd limitada a compra de chapas

de vidro e das tintas da serigrafia.

Como os valores da menor unidade de comercializagdo da tinta ou do vidro
s30 muito maiores que os valores de transporte, vamos admitir que a compra deve ser

efetuada no momento em que ha falta do insumo determinado.
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O lead time de entrega de chapas de vidro € de 1 dia. Isso porque o(s)
fornecedor(es) ja possuem o item em estoque, embora muitas vezes para ndo ficar
sem produto determinados tipos de vidro podem ser reservados no sistema de vendas
dos fornecedores. Na realidade a empresa tem um funciondrio responsdvel pelo
carreto desse vidro (compra FOB) e como ele s6 faz uma viagem até a empresa
fornecedora de vidro por dia, consideramos o tempo de entrega de 1 dia. Quanto as
tintas, embora o prazo prometido seja de 1 semana, devido aos constantes atrasos,

vamos considerar o lead time de entrega (maximo) de duas semanas.

Uma vez definido o plano mestre de produgdo, podemos fazer um célculo das
necessidades de material, de forma a verificar a viabilidade de fabricacdo dos itens
com o material existente no estoque ou se deve adquirir novos materiais. Para o
vidro, sabemos que temos programas que otimizam as perdas de vidro do corte,
produzindo um numero de pecas por chapa pré-determinado. Assim, para se
determinar o nimero de chapas necessdrias para atender ao pedido basta dividir o
nimero de pecas que serdo fabricadas pelo nimero de pecas por chapa. Verifica-se o
estoque e caso nao haja chapas suficientes deve ser feito um novo pedido de compra.
Deve-se reiterar que o modelo computacional ndo realiza efetivamente o cédlculo de
necessidades de vidro. Ele simplesmente faz o apontamento dos estoques de
materiais. Isso porque existem diversos programas (otimizacdes de corte) para
utilizagcdo das chapas de vidro que produzem um determinado item. Assim, o proprio
responsdvel pelo PCP deve escolher a otimizacdo que melhor responde as
necessidades do dia para dar inicio a corrida de producdo, retirando chapas do
estoque. Uma vez determinado o valor do nimero de chapas de um determinado
padrdo que deve-se utilizar, faz-se o lancamento desse material, atualizando as

informacdes de estoque.

Para a tinta, foi feito um estudo determinando a quantidade de uma
determinada cor de tinta por peca. Isso foi feito pesando cinco pecas antes do

processo de impressdo e depois. A quinta parte da diferenca corresponde a
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quantidade de tinta por peca. Existem coloragdes que s@o compostas por mais de uma
Unica tonalidade de cor, mas proporcionalmente foi determinado o consumo de cada
tipo de tinta por peca. Foi determinado um coeficiente de perdas para o processo, que
funciona como um fator de corre¢do para o modelo (serd discutido no item 5.1.3 —
Determinacao dos coeficientes de perda). Agrupando o consumo unitdrio € um rateio
das perdas do processo, determina-se um nimero que servird de base para os célculos

da estimativa do consumo de tintas.

Através desse dado, faz-se uma correlacdo com os dados do programa mestre
de producdo, determinando uma estimativa da quantidade didria de consumo para
cada tipo de tinta. Assim, € possivel fazer uma previsdao da data em que o produto
deve faltar na producdo. Uma vez determinado esse dia, como o lead time de entrega
de tinta foi definido em duas semanas, foi feito um procedimento que indica a data
maxima para se fazer o pedido de compra. A quantidade de compra do pedido é

determinada empiricamente pelo funciondrio responsdvel pelo setor.

3.6. Programacao diaria da producao

Nesta etapa, vamos determinar a seqiiéncia de producao. Temos como entrada
uma das saidas da etapa anterior, a do programa mestre didrio vidvel, indicando a
quota que se deve produzir em um determinado dia e, em caso de sobra de tempo,
quais os itens MTS que se devem produzir. Além disso, sdo inputs as especificacdes
dos itens (politica de producdo e os tempos de processo do setor gargalo) e a
seqiliéncia de producao determinada na reunido didria. Como saida desta etapa, temos
uma seqiiéncia de producdo no forno, indicando os hordrios estimados para a
producdo de cada item no setor gargalo. A figura a seguir ilustra o procedimento

desta etapa.
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Politica de produgdo e
tempos de processo

Seqiiéncia de
produgao

Quota didria > Programacdo |—P»

7

Prioridade

Figura 3.6 - Esquema de funcionamento da etapa de programacao da producio.

Este processo de criar uma programagdo detalhada da producdo serd de
responsabilidade do supervisor de producdo. Isso porque a etapa de schedulling
requer diversos aspectos, podendo variar o critério de priorizacdo de itens da
programacdo conforme a circunstancia. Assim, essa etapa de programacgdo das
ordens de producdo ndo serd desenvolvida pelo sistema. Essa etapa serd decidida
durante as reunides didrias de producao. Vamos concentrar o trabalho determinando
os itens a serem produzidos que equilibrem a capacidade didria dos recursos
produtivos de acordo com a ordem de importancia das ordens. Vamos adicionar uma
folga, na determinagdo da utilizagdo dos recursos, determinando uma quota de
producdo. Uma vez determinada a quota e ainda sobrar tempo, inicia-se 0 processo
de pecas para estoque (MTS). Se faltar tempo, temos o atraso das pecas da quota
minima (MTO). Embora seja feito um planejamento de forma a propiciar
diariamente uma folga na utilizagdo do recurso restritivo, muitas vezes ocorrem
atrasos devido a imprevistos na producdo, o que faz com que diminua esse tempo de

folga.

Ainda que a etapa de planejamento tenha criado um plano mestre de produgao

com viabilidade quanto a capacidade produtiva, o plano pode ndo ser executado
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dependendo da seqiiéncia de producdo adotada. Assim, o especialista e responsavel
pelo PCP deve organizar as ordens de produgdo de tal forma que tornem possivel a

execucao desses itens.

3.7. Controle da Producao

Segundo o diciondrio da APICS (American Production and Inventory
Control Society), MES (ou SCP — sistema de controle da produ¢@o) € um sistema de
comunicac¢do e de informac¢do com o chio de fabrica com diversas funcionalidades.
Dentre essas funcionalidades, podemos incluir fungdes como “alocagdo de recursos e
status, operacdo do schedulling detalhado, liberacdo de unidades de producdo,
controle de documentos, coleta de dados e aquisi¢do, administracdo da mao de obra,
gestdo da qualidade, controle dos processos, controle da manutenc¢do, rota do produto

e sua procedéncia e andlise da performance”.

Porém, para a Diamante vamos criar um SCP mais modesto, cujas principais

fungdes sdo:

1. Controle da produgdo, com realimentac¢do do realizado e comparagdes com
o planejado para que possam ser feitas agdes corretivas em caso de ndo
conformidade;

2. Rastreabilidade das ordens de producdo;

3. Liberagdo de ordens de producgio e alocacdo de recursos.

Os dois primeiros itens estdo intrinsecamente relacionados e serdo resolvidos

através de mudancas na forma de tomada de dados.

Essa tomada de dados é muito importante para o sistema, sendo denominados
apontamentos pelo MRP. Alimentando o sistema com os dados atuais de produgao é

possivel determinar os niveis de materiais em cada etapa do processo produtivo,
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desde a quantidade de matérias primas, passando pelo material em processo (WIP) e

os itens dispostos na drea de expedicao.

Um dos problemas enfrentados na empresa era de que dados de produgdo e
perdas ndo eram obtidos com confiabilidade. Nao se tinha possibilidade de rastrear as
ordens de producdo ou de fazer andlises para busca de possiveis origens de
problemas. Assim, criou-se dois documentos para os operadores preencherem. O
primeiro € o controle didrio de producao, que apresenta a producdo e as perdas. Cada
setor recebe no inicio de cada turno uma ficha, de modo a aumentar a sensacio de
responsabilidade e importancia do documento. Para o setor gargalo, existe uma
indicacdo gréfica para se acompanhar a eficiéncia do setor, bem como uma tabela
com cddigos para que sejam discriminados os tipos de paradas. Setores ndao gargalos
ndo contém a coluna de indicacdo grafica para determinarmos a eficiéncia, uma vez
que a produgdo € determinada pelo setor gargalo. Existe um funciondrio que
diariamente recolhe as pecas defeituosas que foram segregadas e confere as pecas,
discriminando-as de acordo com a ndo conformidade das pecas para a formacdo de
um banco de dados de defeitos, com o propésito de detectar os principais focos de

problemas.

O segundo documento € a Ordem de Producdo, que é uma ficha circulante
dentro dos setores, assim como o produto/lote. Cada setor tornou-se responsavel pelo
fechamento do lote, anexando a ordem de produgdo do seu setor com a do setor
seguinte. Assim, quando uma OP chega no setor de expedicdo torna-se claro que ela
estd fechada, aumentando o controle sobre a producdo. Isso porque por se tratar de
um sistema com indicagdes manuais, a probabilidade de ocorrer problemas nesse
apontamento é grande. O fechamento das OPs € utilizado para confirmar as pecas

boas e as pecas perdidas no processo.
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Foi dado treinamento para os trés turnos, bem como assisténcia para fazer o
acompanhamento durante os primeiros dias, aumentando a aten¢do dos operadores na

producio, o que fez com que se reduzisse o nivel de perdas da fébrica.

O processo de liberac@o de ordens de producao ja foi discutido anteriormente,
ocorre de forma puxada, e foi denominado kanban (adaptado). O movimento das
pecas ocorre de modo andlogo ao dos elétrons, formando a corrente elétrica. A
comecar pelo gargalo, quando um lote/pallet € terminado, uma lacuna € criada no
estoque pulmdo (serd melhor discutido no préximo item). Por conseqiiéncia, o setor
anterior produz um outro lote/pallet para cobrir essa lacuna, transferindo a lacuna
para seu setor. Isso deve fazer com que ocorra o fluxo da producdo, assim como o
fluxo dos elétrons de forma contraria ao fluxo das lacunas. Quando a lacuna chegar
no primeiro setor, o de corte, temos a liberacao da ordem de producio do primeiro

item da fila.

3.8. Os estoques

Vamos tratar da questdo dos estoques de materiais, dos produtos que estdo em

processo (WIP) e estoque final usando conceitos andlogos a teoria das filas.

Servidor 1
- i

Fila

—P Servidor 2
: Servidor n

Populacdo de clientes

Figura 3.7 — Ilustracio da Teoria das filas
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Relacionando a fila com o estoque, temos que assim como a fila é
determinada pelo nimero de clientes que entram na fila menos o nimero de clientes
que sdo atendidos pelos servidores e, portanto, saem da fila, os estoques sdo
determinados pela subtracdo da quantidade de pecas que entram no sistema pela

quantidade de pecas que saem do sistema.

Primeiramente, vamos analisar as matérias primas. Tanto o vidro como a
tinta da serigrafia sdo controlados da mesma forma. O fluxo de entrada corresponde
ao material proveniente de compras e o fluxo de saida ao material consumido e as
perdas do processo. O material que se encontra no estoque no final do periodo
corresponde ao material existente no inicio do periodo adicionado ao material
comprado e subtraido ao utilizado na producio e ao perdido no processo. Todos os

fluxos estdo nas mesmas unidades, chapas de vidro ou quilograma de tinta.

—p Material usado

Materiais na produgio
> Estoque inicial
comprados A
TP perdido

Area de armazenagem

Figura 3.8 - Determinacio do nivel dos estoques de materiais

Temos situagdo semelhante para o material da expedi¢do. O fluxo de entrada
de pecas ocorre somente com pecas aprovadas da producdo e o fluxo de saida
somente se forem entregues ao cliente, atendendo a uma solicitacdo de um pedido.
Assim, o material que se encontra na expedi¢ao no final eqiiivale ao estoque inicial
subtraido as pecas faturadas com o cliente e adicionado as pecas que foram

produzidas. Deve-se descontar também uma eventual perda na armazenagem, afinal,
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embora o vidro ndo seja um material perecivel, trata-se de um material fragil. A

unidade de medida também € a prépria quantidade de pecas.

Pecas faturadas
— 1 com o cliente

Pecas boas
produzidas > Estoque inicial

—P Perdas
Expedicao [—

Figura 3.9 - Determinacao dos itens na expedicio

O estoque intermedidrio € determinado de forma andloga. Porém, a superficie
de controle é limitada pela drea de producdo. Existe um material girando dentro da
fabrica (WIP inicial) e o fluxo de entrada corresponde as ordens de producdo
liberadas. As saidas sdo as pecas boas produzidas e as perdas do processo. O WIP
final de um item é determinado como o WIP inicial desse item adicionado com as
ordens de producdo liberadas desse item no intervalo subtraindo as pecgas boas e as

perdas do processo. A unidade de medida também € a prépria quantidade de pecas

(adimensional).
Pecas boas da
Ordens de N produgdo
5 P | WIP inicial
produgdo p| Perdas da
producao
Producao

Figura 3.10 - Determinacao do WIP

Para controlar o nivel do estoque intermedidrio, vamos utilizar conceitos do
OPT. Identificando o forno como o tambor, o recurso gargalo, temos que definir o

tamanho do pulmao para impedir que uma falha ou atraso qualquer no setor anterior
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ao forno cause uma parada nesse recurso, o que implicaria em uma queda na

producdo do sistema como um todo.

O pulmio € a quantidade de horas de trabalho na fila do forno. Para definir o
tamanho do pulmao, temos que considerar aspectos como o espaco fisico disponivel

e assumirmos o grau de incerteza do processo.

Sabemos que temos pecas MTS no estoque do forno, uma vez que pecas MTS
iniciam sua producdo quando os elementos programados de MTO ja tiverem sido
processados em uma dada programacdo. Consideremos uma reserva de 2 pallets para
produtos MTS. Conseqiientemente, o espaco disponivel para o pulmao do forno deve

ser reduzido para ndo se ter um WIP muito elevado.

Dado que o programa de manutencio preventiva é deficiente, temos uma
baixa incerteza sobre o funcionamento das maquinas. Além disso, como temos itens
que utilizam diferentes roteiros de producdo (algumas pecas tem impressdo na
serigrafia ou tem furos e outras ndo), para ajudar a reposicio do WIP do gargalo
iremos manter um estoque minimo em cada setor para suprir o recurso gargalo mais

eficientemente. Foi definido empiricamente um pulmao de 2 pallets por setor.

Temos que definir ainda o tamanho do pulmao mais importante, o do setor
gargalo. Dentre as possiveis causas de interrup¢des no processo produtivo temos a
quebra de mdquina, a auséncia de funciondrio, atrasos na produgdo, falta de
materiais, queda de energia elétrica, etc. Conforme a filosofia do OPT, se houver
qualquer parada no recurso gargalo temos uma parada no sistema como um todo.
Quanto aos outros setores, o pior caso deve ocorrer se houver a quebra de algum
equipamento. Vamos determinar que um tempo de conserto de maquina admissivel
sem prejudicar os pedidos possa levar até 8 horas (tempo maximo para assumir uma
quebra de maquina. Caso o equipamento permaneca quebrado por um periodo maior

que o determinado, podemos ter atrasos na producao).
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Admitindo que um pallet leva 1 hora para ser processado e ocorra a quebra de
maquina mais critica (excetuando o gargalo), que é a maquina de corte, pois mesmo
com uma parada da lapidadora ou da estufa da serigrafia (cuja falta interrompe o
setor), como as pecas tém roteiros diferentes, a producdo desses setores deve
continuar respondendo a demanda de pecas do forno. Uma parada no corte limita os
estoques a uma producio de 8 pallets (devido ao estoque de 2 pallets por setor e das
pecas em processo das maquinas dos setores de serigrafia e da lapidacdo — o setor de
furacdo foi desconsiderado, uma vez que a demanda por produtos cujo roteiro de
produgdo passam pela furacdo tem estado bem baixa). Adicionando aos 2 pallets de
MTS, temos um pulmio para 10 horas. Para processar os itens e restabelecer a
producio, temos uma estimativa de uma necessidade de 4 horas desde que o setor de
corte volte a funcionar até a produgdo atinja o forno. Assim, temos uma necessidade
de 12 horas em estoques, e para isso, € preciso considerar mais 2 pallets na entrada

do forno para servir de pulmao.

Por fim, falta o componente da corda. A corda tem analogia com o sistema
“kanban” definido anteriormente. Fisicamente, estard presente pelo simples fato de
que o chdo serd pintado de forma a indicar apenas espacos para os pallets de estoque
intermedidrio de cada setor. Caso esse espaco jd esteja ocupado, o setor
imediatamente anterior deve parar ou reduzir o ritmo de sua produgdo e quando
houver espaco, deve-se produzir. E recomenddvel o treinamento aos operadores
desses setores a exercer outras atividades produtivas, seja através da mudancga do

posto de trabalho ou através de tarefas de manutencdo ou limpeza do setor.
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4. ARQUITETURA DO SISTEMA COMPUTACIONAL

Nesta secdo vamos detalhar a estrutura do sistema computacional criado em

MS Excel para a formulacao do sistema de apoio a decisdes de PCP.

4.1. Principais mudancas

O sistema computacional anterior era constituido de cinco planilhas.
Conforme descrito no item 1.4.8, as trés primeiras contém dados de entrada (pedidos
de cliente, pecas faturadas e de ordem de producdo) e as outras duas, usadas como
informagdes para controle, informam o status de cada item com o cliente.
(quantidade faturada — quantidade pedida do item correspondente) e a condi¢ao dos
estoques, que era calculado erroneamente como a somatdria das ordens de producdo

lancadas no més subtraindo os pedidos até o dia determinado.

Um dos problemas apontados é que a planilha de estoque ndo apresentava
confiabilidade, uma vez que dados de perdas do processo e nem informagdes de
pecas em fabrica¢do na passagem de més nio eram considerados. Além disso, seria
util para o setor de vendas ter dados de pecas prontas para expedi¢do, assim como o
PCP ter os dados de pecas que ja estdo sendo produzidas. Essa informacdo de
estoque s € usada para o préprio dia, ndo sendo necessario manter uma planilha para
tanto. A primeira vista pode soar estranho o termo estoque para produtos que siao
feitos contra pedidos, mas esse material é decorrente do excedente de produgdo de

vidro devido ao risco de que a perda do processo cause a falta de pecas do pedido.

Vamos racionalizar a outra planilha, a de saida, configurando-a como um
verdadeiro painel para visualizagdo e auxilio na tomada de decisdes do PCP. Nesse
painel, sdo apresentadas informagdes sobre o pedido do cliente, informagdes de pecas

acabadas e pecas em trabalho (no dia), bem como o MPS e o status com o cliente.
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Inicialmente, sdo inseridos dados que correspondem a carteira de pedidos.
Adicionam-se as informacdes de estoques e do status quo da producdo
(apontamento). Existe um algoritmo que determina a quantidade que deve ser
produzida, considerando a politica de producdo do respectivo item. Verificando-se
nos graficos da capacidade didria de produgdo, faz-se o balanceamento da produgdo,
gerando um plano vidvel de producdo. Conforme citado anteriormente, a prioridade
de produgdo € dada para produtos MTO. As horas restantes serdo usadas para a
producdo de itens MTS. Quanto aos produtos de ETO, eles utilizam apenas os
equipamentos de t€émpera e corte em comum com os produtos MTO e como eles
consomem pouca energia para a t€émpera, seu processamento no forno é executado
durante o horario de pico (17:30 as 20:30), onde o pre¢co do kWh € maior, de acordo

com o plano feito com a empresa fornecedora de energia elétrica.

Outro requisito do projeto € aprimorar o setor de compras. Assim, através do
plano mestre de producio sdo definidas as necessidades de materiais, sendo possivel
a criagdo de rotinas para o acompanhamento do consumo, que estimam quando
devem ser feitos os pedidos de vidro e de tinta para a serigrafia. Outros materiais
auxiliares nao serdo considerados a principio, mas podem entrar no calculo
posteriormente. Assim, devem ser preparadas outras duas planilhas: a de consumo de
vidro, que controla a entrada e saida de ldminas de vidro plano (matéria-prima) e
com base no MPS, que relaciona a necessidade de vidro, € feita a compra do vidro; e
a de consumo de tinta, que relaciona o MPS com uma relacdo de consumo de tinta
por cédigo de peca, determinando o consumo didrio de cada cddigo de tinta e através
do célculo de necessidades (MRP), sdo determinadas as quantidades e os momentos

de compra de materiais.

Vamos a seguir estruturar o modo como o programa estd sendo desenvolvido,

através da descricao das telas e do relacionamento entre elas.
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4.2. Apresentacao geral do sistema

Vamos utilizar 3 arquivos diferentes. O primeiro (o nome do arquivo é
‘Compras&Vendas.xls’) destina-se principalmente ao pessoal de compras de
materiais e vendas de produtos, uma vez que trata-se de entrada de dados no sistema
como a carteira de pedidos dos clientes, itens faturados (setor de vendas) e de saida
do sistema como o cdlculo de necessidades de materiais (setor de compras). O
segundo (o nome do arquivo € ‘Controle da Produgdo.xls’) € de responsabilidade do
pessoal da fébrica, que entra com o apontamento da fabrica, ou seja, os dados de
pecas aprovadas e pecas perdidas no processo. Também entrardo com dados sobre as
ordens de producao liberadas. A terceira (cujo nome € ‘Plano Mestre.xls’) destina-se

ao responsavel pelo PCP, que organiza esses dados e determina quando, quanto e

onde produzir.

Tabela 4.1 - Relacao de arquivos

Arquivo Funcio Setor responsavel
Plano Mestre.xls Célculos do PCP PCP
Compras&Vendas.xls Prover dados de entrada Vendas e compras
Controle da Produgdo.xls Controlar OP Produgao

O primeiro arquivo, ‘Plano Mestre’, contém diversas ferramentas para a
andlise do problema. A comecar pelas planilhas de 'Especificacdes' dos produtos e
'Parametros', que fornece dados relativos ao estoque, podemos determinar o estoque

intermedidrio e os produtos da drea de expedicao.

No arquivo ‘Compras&Vendas’ sdo inseridas informagdes de prazos e
quantidades, como a carteira de pedidos dos clientes, o material faturado com o
cliente e faz uma indicacdo para o controle e o calculo de necessidades dos materiais

vidro e tinta. Todos arquivos de entrada de dados tem a mesma estrutura, com a lista
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dos produtos na coluna a esquerda e os dias uteis de produ¢do em uma linha no canto

superior, formando uma matriz discriminando os dias e os itens.

A ‘Controle da Produgao’ tem a fungdo de traduzir em ntimeros a fung¢do do
controle da produc¢do. Ela fornece dados de producdo e perdas, sendo resultado das
novas fichas de controle didrio de produgdo. Esse arquivo também tem como funcao
relacionar as ordens de producgdo liberadas. Isso porque estd sendo desenvolvido
paralelamente um banco de dados em MS ACCESS para maior controle das ordens
de produgdo. Assim, as OPs terdo um controle e um fechamento mais rigido, uma
vez que ficard em contraste a quantidade de pecas liberadas e a quantidade de pecas

que sairam do sistema, evidenciando erros de apontamento e digitacao.

O diagrama abaixo ilustra o relacionamento das planilhas para determinagao
dos estoques. Cada cor refere-se a um arquivo diferente. Assim, a cor azul trata de
planilhas localizadas no primeiro arquivo, o ‘Compras&Vendas.xls’. A cor rosa esta
ligada com planilhas da ‘Controle da Producdo.xls’ e a cor amarela a planilha
‘PlanoMestre.xls’. As cores verde e laranja representam respectivamente os dados de

entrada para iniciar/recomecar o sistema e as tomadas de decisdes do operador.

A subdivisdo da figura a seguir em 4 niveis corresponde a cada etapa de
implantacdo e execucdo do projeto. A etapa zero, ou inicial responde aos dados que
sdo pré-requisitos para iniciar o modelo. A primeira etapa trabalha o tratamento dos
dados, através da racionalizacdo dos métodos de coleta de dados, de forma a
melhorar a confiabilidade dos dados. O segundo nivel tem como saida o painel com
todos os dados necessdrios para a reunido de PCP. O terceiro nivel € o nivel de
programacao e controle da producdo. Trata-se de etapas fora do controle do sistema,
sendo realizadas manualmente pelo operador/responsdvel pelo PCP. Questdes sobre

a implementacdo serdo discutidas posteriormente.
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4.2.1. Compras e Vendas

Vamos tratar do primeiro moddulo. Esse arquivo possui 4 telas, conforme

tabela abaixo.

Tabela 4.2 - Planilhas do primeiro arquivo

Nome da planilha Setor responsavel / interessado
Pedido Vendas
Faturado Vendas
Vidro Compras
Tintas Compras

As planilhas relacionadas ao setor de Vendas tém a mesma interface (vide
figura 4.2). Ambas as planilhas sdo dados de entrada e formam uma matriz, onde os
codigos dos itens estdo a esquerda da tabela e no canto superior estdo os dias. A
planilha foi montada de tal forma que ao término de um meés, as férmulas podem ser
copiadas para as células a esquerda, mantendo a visibilidade dos pedidos, com pelo

menos 1 més de antecedéncia.

As planilhas relacionadas ao setor de Compras de materiais estdo ligadas a

quantidade a produzir, resultante do algoritmo que sera descrito na se¢do 3.9.1.4.

A planilha ‘Vidro’ € usada como uma planilha de controle de vidro. Na
realidade, como o lead time da compra, ou seja, desde a emissdo do pedido até a
entrega é de menos de 1 dia, ndo € necessario determinar com grande antecedéncia a
quantidade de chapas de vidros que devem ser adquiridas. Assim, essa planilha
possui apenas os campos que discriminam as caracteristicas de cada chapa de vidro,
como cor, dimensdes, quantidade de chapas por colar, etc; um campo para a entrada
de chapas consumidas; e outro para a entrada de chapas compradas. A quantidade de

chapas em um determinado dia é determinada como a quantidade de um determinado
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tipo de chapas no inicio do periodo adicionado com o nimero de chapas compradas
no periodo subtraido do nimero de chapas consumidas no periodo. Dados os itens a

produzir na semana, sdo planejados as compras didrias de vidros manualmente.

Pedidos dos clientes

-1 i} 5 4 5 =) T
GEENTE céDisn S'D""”P"‘rtirM 2nfcet | 26dzct | Zfzet | A0Mzet [ Wout | Zout | Moot
ESH CONTINENTAL
MNO20035 u}
MNOE225 1]
MOS45S i}
MOS453 u}
NOEE12 u}
MOESETS 1]
50205 i}
S0206 u}
LCo141 u}
LCoi42 1]

Figura 4.2 - Planilha ‘pedido’

Por fim, temos a planilha ‘Tintas’, que determina o ponto de pedido de um
determinado tipo de tinta. Uma vez determinado um numero que corresponde ao
consumo de tinta (e seu coeficiente de perda) por unidade de um determinado item, é
possivel decidir o consumo didrio das tintas, através da informagdo do que produzir
em cada dia. Como o lead time méaximo da compra de tinta é de 15 dias, através do
dado de consumo didrio de tinta € possivel determinar quando um determinado
padrdo de tinta deve se esgotar e assim, quando deve ser o ponto de pedido desse tipo
de tinta. Assim como as planilhas do setor de vendas, o horizonte dessa planilha

também pode ser estendido conforme a necessidade.
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4.2.2. Controle da Producao

Conforme descrito anteriormente, existe a necessidade de uma rotina de
apontamento que faca a indica¢do da produgdo para atualizar o sistema. O arquivo
criado para fazer a interface entre as indicagdes das fichas de controle e as

informacdes do sistema € a ‘Controle da Produgdo.xls’.

A partir das fichas de controle didrio, os dados sdo inseridos na planilha,
separando as perdas por tipo de defeitos. As pecas boas também sdo registradas. Essa
planilha faz o agrupamento das pecgas boas, perdidas e ordens de producao liberadas
durante um periodo determinado. Pela propria natureza das informacdes, o setor de
qualidade também utiliza esse banco de dados para criar seus indicadores e graficos

de controle.

4.2.3. Plano Mestre

Esse arquivo € o cérebro do sistema propriamente dito, utilizando
informacdes dos outros arquivos como input de dados para o algoritmo. E composto
por 10 telas, sendo 5 delas telas de saida. As outras 5 sdo compostas por cdlculos
auxiliares e seus respectivos dados de entrada. O arquivo esta detalhado na tabela 4.2

a seguir.
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Tabela 4.3 -Planilhas do terceiro arquivo

Planilha Descricao
Especificagdes Informa os atributos de cada item
Parametros Planilha de Inputs do sistema
Acompanhamento Painel de controle
AlterarPedido Planilha auxiliar para realocar pedidos e fungdes de apoio
CRP-Forno Grafico de necessidades didrias do setor do forno
CRP-lapidacio Graéfico de necessidades didrias do setor de lapidacdo
CRP-serigrafia Grafico de necessidades didrias do setor de serigrafia
Resumo Dado um MPS, calcula as necessidades de cada recurso
Classifica Entrada dos dados de prioridade de cada ordem de produgao
Fila do forno Organiza uma fila no forno, dada a seqiiéncia de prioridades

A planilha ‘Especificacdes’ contém informagdes como o lead time de
producdo em cada setor produtivo para cada produto; qual a espessura de cada item,
que é um dado relevante para a determinacio do tempo de sef up de maquinas; qual a

estratégia do produto e se for MTS quais os valores de estoques minimos € maximos.

A segunda planilha, ‘Parametros’, informa a quantidade de pecgas que
iniciaram a producdo (somatéria das ordens de producdo lancadas a partir de uma
determinada data), pecas produzidas e pecgas defeituosas (a partir da mesma data),
fazendo uma somatéria das informagdes retiradas da ‘Controle da Produgao’. Além
disso, tem colunas para inserir dados de produtos que se encontravam em producio e

na expedicdo em um determinado dia.

A préxima planilha € a de ‘Acompanhamento’. Ela fornece um painel com as
informacdes necessdrias para a tomada de decisdes quanto a seqiiéncia de produgdo,
uma vez definidas as ordens de producdo Assim como as planilhas do setor de
vendas, no primeiro arquivo, essa planilha também pode ser expandida a um longo
prazo. Porém, diferentemente daquelas planilhas, o campo dessa planilha esta
limitada a apenas 2 meses de horizonte com as colunas de estoques (material na

expedi¢dao e WIP). Isso foi feito para forcar a contagem dos estoques e a “limpeza”




70

Capitulo 4 — Arquitetura do Sistema Computacional

periddica dos dados. A figura abaixo ilustra essa planilha. Estd datada para o dia 2 de

setembro (exemplo) e contém um corte no dia 10.

+c
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Figura 4.3 - Acompanhamento de producao

A coluna da esquerda representa cada item produzido, através de seu cédigo.
Na parte superior temos os dias do més, dando destaque ao dia 2, em azul. A
Segunda coluna fornece informacdes do final do periodo anterior, no ponto de vista
do cliente, ou seja, se existe algum pedido atrasado do periodo anterior. A partir dai,
temos 3 linhas, que correspondem respectivamente aos pedidos do cliente, ao plano
de producdo para cada item e o status do item com o cliente. Por fim, no canto
esquerdo existe uma coluna que indica a quantidade de material para pronta entrega,

na expedicao e material em produgdo (WIP).

A carteira de pedidos que estd na primeira das 3 linhas de cada item indica
exatamente o pedido dos clientes. Porém, para a etapa de balanceamento da

capacidade produtiva e distribui¢do da utilizacdo dos recursos, temos que mudar a
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data de término do produto. Para isso, criou-se a planilha ‘AlterarPedido’. Ela
contém 3 fun¢des usadas na planilha ‘Acompanhamento’ que possuem interface

semelhante a planilha de ‘Pedidos’.

A primeira fun¢do, chamada ‘alterar data do pedido’ serd descrita a seguir. A
principio, a data de producdo é o dia anterior a data de entrega do pedido. Essa
fungcdo contém um campo onde devem ser creditadas e debitadas quantidades
correspondentes ao tamanho do pedido que deve sofrer alteracdes. Em caso de

atrasos na producdo, deve-se creditar nessa planilha a quantidade a produzir.

A segunda funcdo € a ‘Pedidos acumulados’, que acumula os pedidos a partir
da data atual, creditando dados da funcdo ‘alterar data do pedido’. Corresponde a

quantidade de cada item que deve ser produzida até uma determinada data.

A terceira funcdo € denominada ‘OPs acumuladas’, que acumula as ordens de
producdo. O sistema fornece a quantidade a produzir a partir da data atual. Essa
fun¢do acumula essas quantidades, para que um mesmo pedido ndo seja produzido 2

VEZES.

Voltando a planilha ‘Acompanhamento’, a segunda linha € a que requer um
maior ndmero de cdlculos, representando o que produzir e quando produzir. Ele
inicia seu algoritmo buscando a data do dia com os dias referentes da planilha. Isso
devido a propria natureza da informacao dos estoques, que sao varidveis diariamente.
Convencionou-se que um dado de produg@o negativo equivale a uma necessidade de

producao.

Segue abaixo a légica do algoritmo. Vamos representar os termos “funcio

pedido acumulado” por “fpa” e “funcdo OPs acumuladas” por “foa”.
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SE (for passado (ou seja, <dia de referéncia> - <data atual> <0)) ENTAO {
0;
SENAO, SE (item for MTS) ENTAO {
SE ((<EPA(to)> + WIP(to) - <fpa(t)> + <foa(t)>) < (<estoque minimo>)) ENTAO

<foa(t)> - <fpa(t)> + <EPA(to)> + <WIP(to)> - <estoque maximo>;
SENAO, 0;
}
SENAO, ((<EPA(to)> + <WIP(to)> + <foa(t)> - <fpa(t)>) * (1+perdas));
}
}

Figura 4.4 - Légica do algoritmo

Produtos ETO utilizam o horéario de pico para produzir e por isso ndo entram
diretamente na disputa pelo forno. Vide apéndice 1 para visualizar o algoritmo

graficamente.

A terceira linha representa o status com o cliente. E determinada pelo status
do dia anterior subtraido ao pedido do cliente e adicionado a quantidade de pecas que
foram faturadas com o cliente. Se esse valor for negativo, ou seja, a Diamante esta

com atraso nesse pedido, ele indica uma cor vermelha, destacando o ocorrido.

A planilha ‘Resumo’ utiliza 0 MPS como entrada de dados e dado o lead time
de cada produto, determina a necessidade didria de cada recurso produtivo. Uma vez
determinados esses valores, tracam-se graficos que comparam essa necessidade no
decorrer do més e confronta esses valores com a disponibilidade (capacidade) do
recurso. Existem trés recursos analisados, o forno (grafico ‘CRP-Forno’), que € o
principal gargalo da producdo; a serigrafia(grifico ‘CRP-Serigrafia’), que é um
recurso que possui velocidade de produg¢do menor que o forno e ndo é um gargalo

devido ao mix de producio; e a lapidagao (CRP-lapidacdo), que serd o novo gargalo
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a partir do momento que o novo forno estiver instalado e operando. Uma vez
determinados esses graficos, utilizados como uma ilustragdao visual do problema de
balanceamento da capacidade produtiva, inicia-se um processo interativo, mudando
as datas dos pedidos para que se alterem as datas de producdo e consequentemente,
torne a produgdo equilibrada e vidvel do ponto de vista da capacidade produtiva.

Esse é o algoritmo CRP do MRP. Trata-se de um sistema aberto e por isso as

decisdes sdao tomadas pelo operador.

Assim, na tradicional reunido diaria das 11:30, sdo fornecidos dados viaveis
quanto a capacidade dos recursos produtivos e o principal problema € seqiienciar as
ordens de produgdo. Uma vez seqiienciada essa ordem entra no sistema através da
planilha ‘Classifica’. Essa ordem corresponde aos produtos que devem iniciar sua
corrida de producgdo as 12:00, que corresponde ao final da reunido. Ela atende aos
pedidos que devem ser entregues no dia seguinte (ou modificados para serem

entregues na data seguinte).

A partir do momento que temos a ordem da fila para a produgdo, temos
organizado também a seqii€ncia para o recurso gargalo, indicando uma estimativa do
horério de inicio e término das operagdes de cada OP na tela de ‘fila do forno’. Isso
através de célculos resultantes do lead time do item e de sua matriz de set up (sera
apresentada posteriormente a matriz de setup, que € definida de acordo com a

espessura da peca).
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5. IMPLANTACAO DO SISTEMA

Vamos dividir esse capitulo em 3 partes. A primeira faz a apresentacao dos
dados levantados. A segunda refere se a implantacdo do modelo, apresentando os
fatores criticos do processo de implantacdo, as etapas e as responsabilidades. A

terceira relata os esfor¢os nos outros do trabalho.

5.1. Levantamento de dados

5.1.1. Tempo padrao

Foi feito um estudo para cada setor e para cada item produzido, exceto ao
setor de corte. Isso ocorre porque a maquina funciona automaticamente de acordo
com um programa que otimiza a utilizagdo de uma chapa de vidro, dadas as medidas
dos itens a produzir. Para que as perdas sejam minimizadas, esse programa mistura
€m um mesmo arquivo mais que um unico item. Assim, mesmo que o tempo de corte
fosse medido para um programa para uma peca, como existem indmeros programas
para um mesmo item esse tempo deve variar de acordo com o programa. Como
existem muitos programas carregados e pelo fato de que o setor ndo € um gargalo,

esse setor nao foi parte do estudo de tempos e métodos.

Porém, para o sistema, foram admitidos como relevantes apenas dados dos
setores de lapidacdo, serigrafia e do forno. A lapidacdo porque deve-se tornar um
gargalo quando o novo forno estiver operando. Dados da serigrafia foram incluidos
porque o setor pode se tornar um recurso restritivo ocasionalmente, dependendo do
mix de producdo. O forno é o principal gargalo, por isso sua precisdo € a mais

importante no momento.
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No setor de lapidacao bilateral foi medido o tempo que a maquina € ajustada,
determinando a velocidade de operagdo do setor. Dependendo do tamanho da peca e
da velocidade da méquina temos a quantidade de pecas produzidas por hora. As
paradas ocorrem para sefup ou para troca de pallet na alimentagdo e na saida da
maquina. Foi realizado um estudo em que as pegas colocadas em um pallet no setor
de corte (na entrada da maquina) fossem iguais ao da saida da mdquina (pois na saida
as pecas sao intercaladas com uma folha de jornal ou barbante que funcionam como
espacgadores para o vidro). Assim, a troca dos pallets ocorrem simultaneamente. O
setup da maquina depende principalmente da espessura das pecas, pois espessuras

diferentes utilizam rebolos diferentes.

Quanto ao setor de serigrafia, temos determinados as capacidades das
maquinas 1 e 2 da mesma forma que para o setor de furacdo. Enquanto na entrada
utiliza-se um pallet, na saida utilizam-se carrinhos que seguem para a estufa em
quantidades que variam de 40 a 90, dependendo do carrinho. Adotando uma média
de 80 pecas por carrinho e sabendo que cada troca de carrinho leva 300 segundos,
temos uma parada de 3,75 segundos por peca. O tempo para sefup, ou seja, o tempo
para troca de telas varia muito mas o atual PCP admite 1 hora para que as atividades

de retirada, limpeza e colocacdo de nova tela sejam executadas.

Seguindo a produgdo, no préximo setor, o forno, temos determinadas as
quantidades de pecas por fornada e o estudo realizado no forno determinou os
tempos necessarios para cada fornada. Com base nesses dados, temos a quantidade
de pecas produzidas por hora. O sefup de um novo item € rapido, levando apenas um
ciclo (tempo de uma fornada) para ser realizado e por isso serd desprezado na
primeira etapa de formag¢do do MPS. Porém, foi feita uma matriz de sefup para a

indicacdo da fila do setor.

5.1.2. Tempo de set-up
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Foi realizado um estudo semelhante ao anterior, no qual foi determinada a

matriz de set-up para o setor do forno

Temos que o processo de ajuste € feito através de programas que o operador
insere como dado de entrada a cada novo item a ser temperado. Esses programas sio
analisados e modificados periodicamente, de forma a manter sempre uma fornada
equilibrada para as determinadas condicdes ambientes. Conforme citado
anteriormente, esse tipo de andlise dos programas tornou possivel a producdo de
pecas de 3mm de espessura, garantindo uma vantagem competitiva para a empresa.
Quanto ao setup, vamos admitir que ele leva 5 minutos se a peca a ser temperada for
de espessura diferente do item anterior € 3 minutos se a peca tiver a mesma
espessura. Isso porque o operador deve levantar o conjunto de sopradores do forno,

adequando a altura com a espessura das pecas.

5.1.3. Determinacao dos coeficientes de perda

Chegamos a uma outra questdo fundamental para a criagdo de um sistema,
que é a determinacdo dos coeficientes de tolerdncia a erros no sistema. Segundo
Ballou (2001), uma acdo corretiva € desnecessaria quando o erro € devido a eventos
aleatérios comuns e nenhuma mudanca fundamental na média do desempenho do
processo tenha ocorrido. De fato, um sistema de controle que tende a seguir cada
pequeno erro no sistema de controle que tende a seguir cada pequeno erro no
desempenho pode ter a caracteristica de ser “nervoso”. Em geral, um sistema de
controle ndo deve ser projetado para reagir a erros aleatérios. Por outro lado, se o
sistema for muito insensivel pode acabar ndo percebendo mudangas fundamentais,

que podem impactar nos custos e niveis de servigo ao cliente.

Para a modelagem, foram admitidos diversos coeficientes de perdas. Como a
fabrica estd sobre constantes mudangas e dentro de um plano de melhorias continuas,

esses coeficientes estdo sempre se atualizando, para tornar o modelo mais aderente a
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realidade. Além disso, a empresa ndo tem uma base de dados confidvel sobre as

perdas do processo.

Estima-se que a produgdo apresenta um indice de perdas de 5% do total
produzido. Porém, como dado do projeto, foi sugerido pela diretoria que fosse
estimado um indice de 10%. Assim, no caso de um pedido de um item MTO, a
producdo desse item serd definida pela diferenca entre a quantidade requisitada e
pecas que estdo circulando na fabrica (WIP) e pecas que se encontram na expedicao
acrescida de 10% devido a uma perda esperada. Caso essa perda ndo se concretizar,
as pecas boas ficaram aguardando novos pedidos na expedicdo. A medida em que o
projeto for evoluindo, esse indice também deve se ajustando para melhor adequar a

realidade.

Outro dado de perda € a de tinta. Sabe-se que embora estejam definidas as
quantidades de consumo médio de tinta por peca, algumas vezes essas pecas passam
por um retrabalho, uma vez reprovada no teste de transparéncia. Além disso, ao
terminar um lote nem toda a tinta residual da tela pode ser recuperada. Isso sem
contar que novas telas podem apresentar um reticulado maior ou menor que o atual,
implicando em um consumo diferente de tinta por peca. Assim, estimou-se uma
perda de 5% de tinta, ou seja, um consumo 5% maior de tinta por peca. Em caso de
retrabalho, deve-se fazer o desconto diretamente no algoritmo que faz o célculo de

necessidades de tinta.

Quanto ao outro insumo relevante, o vidro, ndo iremos considerar sua taxa de
perdas. Isso porque a empresa utiliza um software de otimizacdo do uso das chapas
de vidro. Colocando as dimensdes da(s) peca(s) e as dimensdes da(s) chapa(s)
utilizadas o programa executa um algoritmo que minimiza a perda de vidro no corte.
Como o vidro apresenta cerca de 50% no custo do produto final, a utilizag¢do racional
desse material é importante para a economia da empresa. Uma dada otimizagdo nao é

aprovada se possuir indice de perda maior que 5% da area da chapa de vidro. Esses
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5% ja consideram a borda da chapa, que € descartada com a finalidade de esquadrejar

a area util de corte.

Reitera-se que esses dados foram determinados em um momento prévio a
implantacio do sistema, uma vez que ndo existiam dados suficientes para medir essas
perdas. Porém, um dos subproblemas do trabalho € auxiliar o setor de qualidade a
localizar focos geradores de desconformidades, principalmente através de um melhor
controle das operacdes obtidos com a implantacdo do sistema de apontamento do
chao de fabrica. A partir desses dados, a empresa tem tomado iniciativas para

melhoria da qualidade, buscando minimizar essas perdas.

5.2. Implementacio

5.2.1. Etapas

Conforme apresentada na figura 4.1 anteriormente, dividiu-se o projeto de

implanta¢do em 4 etapas.

A etapa zero € a de coleta dos dados, necessdria para alimentar o inicio as

atividades do sistema.

A primeira etapa corresponde a racionalizacdo dos métodos e melhoria na
confiabilidade dos dados. Trata-se da etapa mais longa, mas mais critica para a
constituicdo do sistema. Para se ter um sistema estdvel, é preciso ter um processo
bem consolidado. Foram feitas mudancas nos processos, como otimiza¢des nos
programa de funcionamento do setor gargalo, o forno; rearranjo fisico das
instalacOes; melhorias pontuais para reducdo das perdas; além de mudangas nos
processos de apontamento dos dados, através das mudangas nas fichas de controle
didrio e ordens de produgdo. Busca-se nessa etapa obter confiabilidade dos dados,

dando base de sustentagdo do modelo.




78

Capitulo 5 — Implantacdo do Sistema

A segunda etapa corresponde a formacdo do modelo propriamente dito. Além
disso, nessa etapa sdo feitas as primeiras passagens, como o balanceamento dos
pedidos segundo a capacidade dos recursos. O final dessa etapa € a consolida¢do da
apresentacdo dos dados através da planilha de ‘Acompanhamento’ da producdo e da

indicacdo para a compra de materiais.

A terceira etapa € a parte de programacao e controle. Uma vez que o sistema
tem se mostrado funcional, indica-se a seqiiéncia de atravessamento dos pedidos no
recurso gargalo e forma-se a fila, que deve corresponder a meta da producao de um

determinado dia.

5.2.2. Atribuicao de Responsabilidades

O departamento de vendas deve ser o responsdvel pela alimentacdo dos dados
da carteira de pedidos dos clientes. Para aceitar um pedido de ultima hora, devem
consultar o setor de PCP, para verificar a viabilidade da entrega do pedido,
determinando a aceitabilidade dos pedidos.

O departamento de compras € responsdvel pela planilha de controle de
materiais. Além disso, deve estar em contato com o responsavel pelo PCP, que apos
a tradicional reunido das 11 horas deve determinar as quantidades de chapas de vidro
que deve utilizar para produzir as pecas necessdrias e, dada a planilha de controle de
materiais, verifica-se a necessidade de compra de chapas de vidro. Deve também

saber consultar a planilha de consumo de tintas.

O encarregado da expedi¢do deve controlar, através da utilizagdo do sistema,
o estoque de produtos acabados. Deve controlar os produtos que entram e saem dos

porta-pallets.
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O responsdvel pelo PCP deve realizar as atividades de sequenciamento e

controle da producdo, de forma a cumprir o planejamento efetuado.

Como descrito anteriormente, o responsavel pelo PCP é o encarregado de
producdo. O encarregado de producgdo ja tinha como atribui¢des a gestao das tarefas
de PCP de curto prazo. Como a empresa ndo possuia uma pessoa que tratasse de
questdes de planejamento da produgdo, durante a implantagdo do projeto, foram
realizadas essas tarefas, fazendo o balanceamento da producio no decorrer do més e

coordenando os setores para que informacodes tratadas e transmitidas.

5.2.3. Fatores criticos

“Muitas vezes, apesar de constatada a adequacdo de determinado SAP a
determinado sistema produtivo, seu uso pode ficar comprometido por uma
implantacdo deficiente. Particularmente para aqueles sistemas que dependem de um
software (como o MRP II e o OPT, por exemplo), os nimeros de insucessos na

implantagdo ndo sdo muito animadores” (CORREA; GIANESI, 1994).
Em um estudo realizado pela CEL (Centro de Estudos de Logistica), a curva
de aprendizado envolve em geral até 24 meses, apontando uma taxa de sucesso de

apenas 25%. Vamos apresentar 7 fatores criticos, entre aspectos técnicos € humanos:

1. Apoio da alta geréncia

A integracdo proporcionada pela nova tecnologia permite buscar mudancas
significativas  nos  processos  internos e  externos das  empresas,
eliminando/modificando as atividades de diversos setores da empresa. SO que essas
mudancas exigem dedicacdo e esfor¢co muitas vezes maior que o esforco inicial para
a implantac¢ao da infra-estrutura bdsica, pois vai mexer com tradi¢des e estruturas de

2

poder enraizadas por muitos anos nas empresas. E de responsabilidade da alta
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administracdo estabelecer metas agressivas e disponibilizar recursos e dedicacdo para
que as verdadeiras transformagdes acontecam, caso contrario, a empresa vai engordar

a lista dos insatisfeitos.

A alta geréncia deve estar comprometida a criagdo de um comité para a
implantacdo do sistema. Deve-se indicar um lider de projeto com experi€éncia em
diversos departamentos da organizagdo e possuir elevada credibilidade na empresa.
Esse lider tem como responsabilidades o estabelecimento do cronograma da
implantacdo, decisdo de alocacdo de recursos financeiros e convocagdo de reunides

para avaliagdes.

Assim, vamos tratar a implementacio como um projeto. Inicialmente ¢é
determinado um plano de projeto, estabelecendo o objetivo global de forma clara,
com suas respectivas metas. Desdobram-se essas metas em atividades mais
detalhadas, para fazer um acompanhamento do andamento do projeto. E
recomenddvel fazer um projeto-piloto, em trés niveis: simulando o sistema com
apenas alguns itens e processos; durante o treinamento dos funciondrios; piloto real,

com dados reais da empresa para uma parte dos produtos.

2. Definicdo clara de metas e objetivos

Visa evitar que sejam criadas visdes distorcidas do que o novo sistema
representa e aonde quer se chegar. Para isso, deve-se responder a questdo: "Qual € o
objetivo do projeto e quais sdo os resultados esperados?" E fundamental que todas as
pessoas envolvidas (ou até mesmo toda a organizacdo) sejam capazes de responder a
esta pergunta. O objetivo(s) do projeto deve ser formulado de maneira clara e
simples. Todos devem té-los em mente durante todo o tempo de desenvolvimento e

implantacdo para que todas as atividades subjacentes sejam orientadas a eles.

3. Visibilidade da implementacio
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Mas quem deve participar do projeto? Se possivel, todos deveriam participar,
afinal, trata-se de um sistema integrado, assim, todos serdo afetados de certa forma.
Porém, ndo € possivel que a organizagdo pare suas atividade para poder implementar
o sistema. Para que ndo se crie um clima de concorréncia ou ciimes entre 0s
funciondrios da empresa pelo fato de alguns estarem participando do projeto e outros
ndo, deve-se conscientizd-los, caso eles ndo esteja participando diretamente do
projeto, a sua ajuda para manter a empresa funcionando durante o processo de
implantacdo € tdo importante quanto a ajuda de quem estéd participando diretamente
do projeto. Deve-se também trabalhar os medos e receios destas pessoas, pois grande
parte dos medos e receios vem da ignorancia. Na falta de informagdes claras sobre as
mudancas que estdo sendo planejadas, as pessoas criam informagdes e, em geral,

geram as correntes pessimistas.

4. Treinamento e educacdo

Os envolvidos no sistema nao s6 devem entender a parte do sistema com a
qual vdo ter contato, mas também a légica global do sistema para que compreendam
a importancia da entrada precisa de dados e atualizacdo dos sistemas em tempo real,
por exemplo. “O treinamento e educagdo devem atingir no minimo 80% de todos os
componentes da organizacdo” (HABECK, 1996 apud BARBASTEFANO,2003).
Deve-se fazer o treinamento conceitual, informando a filosofia e a 16gica envolvida
no sistema e o treinamento operacional, para familiarizar os operadores com o

ambiente do novo sistema.

5. Staff comprometido e motivado

As resisténcias que surgem no processo de implantacdo de qualquer sistema
devem-se ao fato de que toda mudanca traz ganhos e perdas. E grande parte da

organizacdo tem a consciéncia de que este novo sistema trard grandes mudancas para
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todos. No minimo, tira as pessoas da zona de conforto, onde estdo a vontade porque
sabem as perguntas e as respostas e as leva para uma regiao onde precisam aprender
e criar. Deve-se ter em mente que algumas pessoas t€ém mais dificuldades que outras

e estas dificuldades foram listadas por NAKAYAMA(2003) e sdo:

- “A perda de patrimdnio intelectual que a pessoa sente que pode eventualmente ter,
ou seja, tudo o que ela sabe e aprendeu durante toda a sua vida na organizacao

podera nio ser mais utilizado. E o que for novo, ela terd que aprender.

- A confianca que a pessoa tem em si mesma de que € capaz de se adaptar e aprender
a agir na nova situacdo pés-mudanca, ou seja, as pessoas geralmente duvidam da sua

propria capacidade de adaptacdo e aprendizado.

- A predisposicdao natural que certas pessoas tém para enfrentar ou fugir de
mudancas. E isto pode estar associado a aspectos puramente pessoais, como a

tendéncia da pessoa para imaginar coisas ruins, ou seja, ser pessimista.

- O medo de perder seu espaco dentro da empresa seja deslocando-se para uma outra

funcdo ou até mesmo sendo demitido.”

E fundamental criar um ambiente de comprometimento, dentro da
organizagdo, para a mudanca. Para isso, deve-se tomar algumas medidas de
motivagdo para os funciondrios que assumam riscos junto com a aceitacdo de
eventuais problemas que isso possa representar. Trata-se de uma atividade critica,

sendo fundamental para a quebra das resisténcias naturais das mudangas.

6. Acuracia e integridade dos dados

E preciso que haja uma alta aderéncia entre os dados, com relacdo a estrutura

de produtos, registros de estoques e lead-times reais e os apontados no sistema. Isso
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porque pode causar a perda de confianca dos usudrios, uma vez que ao trabalhar com
dados incorretos o sistema ird conseqlientemente fornecer saidas incorretas
(“garbage in, garbage ouf’). Segundo Corréa; Gianesi (1997), empresas que tem
conseguido os melhores indices de desempenho de sistemas MRP II tem alcangado
um nivel de acurdcia de no minimo 95%, com intervalo de tolerdncia de no maximo

5%.

7. Adequacio de hardware e software

N

Adquirir equipamentos e programas necessdrios a implementagdo evitando
gastos exagerados na compra destes componentes. Serd tratado como um

subproblema do projeto.

Segundo Corréa; Gianesi (1997), uma vez que a empresa esteja preparada
para utilizar o sistema, deve-se fazer um corte do sistema antigo e entrar com o
sistema novo. Trata-se de outro momento critico, uma vez que o sistema antigo bem
ou mal funcionava, enquanto que o novo ainda guarda ddvidas. O sistema antigo nao
pode ser reutilizado, mesmo porque os procedimentos do sistema antigo foram

substituidos pelos novos.

5.3. Solucao dos Outros Problemas

Vamos relatar sinteticamente a solu¢do dos subproblemas para a resolugdo do

trabalho.

5.3.1.TI
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Para aumentar a velocidade do fluxo de informagdo, foram adquiridos novos
micros (hardware) e todos os micros foram ligados em rede. Desse modo, além da
transmissdo imediata das informacdes entre os departamentos, eliminou-se o
retrabalho feito com dados da produgdo, que eram escritos manualmente pelo
encarregado de producdo e digitados pela secretdria no escritério. Com um micro
ligado a producgdo, informagdes de perdas, estoques, ordens de producdo e itens
faturados podem entrar mais rapidamente no sistema, o que permitiu que todas as
informacoes necessarias para o PCP pudessem ser reunidas até a tradicional reunido

das 11 horas.

5.3.2. Organizar e controlar estoque-expedicao

A organizagdo do setor de expedicdo se deu tanto no nivel fisico quanto no
sistema de controle dos dados. Fisicamente foi feito um estudo no mercado e
decidiu-se comprar um sistema de porta-pallets, que auxiliaram a organizacdo fisica
das caixas. Quanto aos dados, seu controle melhorou devido ao préprio sistema
criado no projeto e com a implantacdo de um micro no ambiente fabril, que
possibilitou que o préprio encarregado creditasse itens produzidos e debitasse itens

faturados.

5.3.3. Otimizacao de chapas de vidro

A questdo dos programas de otimizagdes € um trade-off, uma vez que se por
um lado minimiza a perda de vidro com relagdo ao corte da chapa, por outro estava

cortando e iniciando a corrida de producdo de itens que ndo estavam no MPS.

Para que ndo fossem utilizados otimizagdes do corte que minimizam a perda
de material mas também coloca na linha itens indesejados, criou-se diversos

programas através da combinacdo de diversos itens de mesma espessura e de chapas
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de diferentes tamanhos (utilizava-se basicamente um unico tamanho (3210 mm x

2200 mm).

5.3.4. Melhoria de processos

Devido a implantacdo das fichas de apontamento, tornou-se possivel a
rastreabilidade dos focos dos problemas. Além disso, como o nivel de estoque
diminuiu, diversos problemas que ndo eram perceptiveis anteriormente comecaram a
tornar-se evidentes, o que levou a empresa a tomar uma série de atitudes que
resultaram em melhorias. A principal estd ligada a manutengcdo, que ndo era

executada corretamente de acordo com o planejamento.
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6. CONCLUSOES

6.1. Sintese do Trabalho

O trabalho apresentado focou nas principais mudangas feitas na administracao

da producdo e do PCP para melhorias na gestdo dos pedidos.

Foi utilizado um modelo de administracdo da produgdo que utiliza conceitos
de OPT na priorizacdo do gargalo, do MRP, na determinacdo da rotina de célculo de
necessidades de materiais, e do JIT, na criacdo de um sistema de apontamento da

producio (kanban adaptado).

A politica de produgcdo também sofreu alteracdes, sendo que foi realizada
uma discriminac¢ao dos produtos classe A (mais importantes) que tornaram produtos

de producdo para estoque (MTS).

Foram também criados meios para fazer o controle dos estoques (fisicamente
e no sistema de banco de dados), mudancas nos procedimentos de compras, vendas,
produc¢do, mudancas nos métodos de custeio, etc. Enfim, o trabalho envolveu toda a

organizacdo na busca de melhorias globais para a empresa.

6.2. Apresentaciao dos Resultados

Com a implantacdo do projeto, praticamente toda a organizagdo sofreu
mudancas. Primeiramente, alcancou-se uma maior integracdo entre os diversos
departamentos, sendo que o sucesso do sistema s6 é realizdvel se houver uma
cooperacao de todas as partes. Uma distor¢cdo de qualquer parte, seja no apontamento

da producdo, na falta de atualizacdo dos pedidos do setor de vendas, da negligéncia
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do setor de compras ou de atrasos na producdo, por exemplo, podem comprometer o

resultado como um todo.

Analisando o setor de produg¢do, a partir do chdo de fébrica, comegou-se a
fazer apontamentos sobre a producio e as perdas didrias. Foi a primeira resisténcia a
discutir com a alta geréncia, uma vez que os operadores iriam despender esforcos e
tempo no preenchimento e contagem da producao ao invés da execucdo da producio,

propriamente dita.

Ainda no chao de fabrica, foi treinado o encarregado da expedicdo para entrar
com os apontamentos da produgdo no sistema. Utilizando as fichas de controle didrio
que discrimina as pecas boas e perdas e as fichas de Ordem de producdo, que
consolida e confirma os dados de entrada no sistema. Periodicamente, ele também
tornou-se o responsdvel pela contagem dos estoques (que foi foco de um dos
subproblemas), incluindo a verificacdao de ordens de produgdo cujas pecas ja foram

produzidas e controle do fluxo de materiais na fébrica.

O setor de vendas mudou sua rotina, que comecou a questionar o gerente de

producdo para modificar ou aceitar pedidos de ultima hora.

A atividade de compras também ficou facilitada com o sistema, uma vez que
indica o qué e quando adquirir os materiais. Foi também determinada uma politica de
estoques de matéria-prima, que fez com que essa atividade tivesse um melhor

controle.

O departamento de qualidade foi beneficiado com o sistema, principalmente
com a consolidacdo do sistema de apontamento, que permitiu uma melhor
confiabilidade sobre os dados de seus indicadores, além de permitir a rastreabilidade

das pecas e busca de pontos/setores criticos do processo.
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Além disso, um sistema de producdo mais enxuto facilita a identificacdo de
problemas de producgdo e a atuagdo da drea de qualidade na solucdo deste problema.
Um exemplo que ilustra o caso é a analogia do caso das pedras que ficam mais

evidentes no rio conforme o nivel de d4gua diminui.

O encarregado de producio, que faz a programacdo e o controle da produgdo
conseguiu fazer com que suas atividades trouxessem melhores resultados com a
implantacdo do sistema. Além da reducdo do indice de atrasos (que faz com que
melhore a imagem da empresa junto dos clientes), o aumento da visibilidade no
horizonte de planejamento e melhoria do controle dos dados de entrada fez com que

ao executar seu trabalho ficasse mais confiante.

Quanto a dimensdo de custos, teve-se uma melhoria através da reducao dos
estoques, desde a reducdo das matérias-primas, passando pela limitacdo do estoque
intermedidrio até a reducdo do estoque final. Além disso, o estudo de tempos e

métodos foi usado no sistema de custeio dos produtos.

Porém, o sistema teve diversas limitagdes. A principal foi o prazo de
execucdo do sistema, uma vez que o novo forno foi instalado e iniciou suas
operagdes no final de setembro, o que mudou a rotina da fabrica. Para a alta geréncia,
a visualizacdo dos resultados ficou obscurecida pela coincidéncia de que o periodo
em que a implementacdo teve seu pico foi o periodo de férias de um de seus
principais clientes, que implica diretamente na diminui¢do da produg¢do, dos atrasos e
dos estoques, assim como o projeto. Além disso, a partir dessa data, a prioridade da
empresa era viabilizar a produ¢do com o novo forno, em virtude de diversos
problemas técnicos com o forno antigo, o que tornou o problema de PCP secundério

do ponto de vista da alta geréncia.

Um segundo ponto foi que ao se manter os niveis de estoques baixos, quando

ocorreu o primeiro problema devido a falhas na manuten¢do (embora isso tenha
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acarretado melhorias nesse departamento) os niveis de estoques intermedidrios

aumentaram um pouco, como forma de proteger a produgao.

Assim, conforme ilustrado na figura 1.11, o projeto trouxe mudangas
significativas em diversos setores da organizacdo, que trabalharam conjuntamente

em busca de um melhor desempenho global.

6.3. Proximos Passos

Primeiramente, devemos adaptar a modelagem do sistema produtivo face a
mudancas que a instalacdo do novo forno tem trazido, principalmente no
deslocamento do recurso gargalo. Nesse projeto ja foram feitas telas e rotinas para os

possiveis futuros gargalos, serigrafia e lapidagao.

Uma vez novamente em funcionamento, deve-se atrelar a meta de producao
ao programa de divisdo de lucros (PLR) da empresa, de modo a incentivar o

cumprimento dos planos de producdo.

Devemos também aprimorar e fortificar o setor de manuten¢cdo da empresa
(TPM), desenvolvendo um plano de manutencdo mais eficiente para a empresa; e
melhorar a gestdo da qualidade (TQC), analisando os processos de producdo, de
modo a trazer uma maior estabilidade para o processo (diminuir outras perdas de

Ohno), facilitando o cumprimento dos planos de producao.

Do ponto de vista do sistema de PCP, os passos seguintes seria a

incorporagdo de técnicas heuristicas para sequenciamento da producao.

Deve-se também promover um gerente de produgdo que efetue as tarefas de

balanceamento da producdo durante o més, bem como outras atividades de
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planejamento da produgdao. Notou-se a auséncia desse cargo, que motivou a

realizacdo desse trabalho.

Nesse trabalho, buscou-se consolidar o conhecimento adquirido durante todo
o curso de Engenharia de Producao. Espero, por fim, que o trabalho realizado sirva
de inspiragcdo para novos trabalhos relacionados, uma vez que apresenta um modelo
de solucdo para a organizacdo dos procedimentos de PCP em uma empresa

generalizada de produgdo intermitente.
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