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RESUMO

O presente trabalho possui como proposta utilizar ferramentas de um sistema ERP para
realizar o planejamento da producdo em uma empresa inserida no setor metal-mecanico, e que
possui um sistema de producao tipo jobbing. O objetivo ¢ estruturar melhor o fluxo do processo
de planejamento visando melhorar sua eficiéncia, assim como sequenciar seus recursos
produtivos de forma eficiente. O planejamento da producdo ¢ uma tarefa de extrema
importancia e dificil execugdo para o tipo de producdo por jobbing, devido a diversos fatores
como a ndo existéncia de um produto padrao. Logo, o sucesso desse planejamento representa
um grande diferencial para as empresas. A partir de uma abordagem qualitativa, foi realizada
uma pesquisa exploratoria que procurou analisar, por meio de continuas reunides, o fluxo de
processos e procedimentos relacionados ao planejamento da produgdo. Utilizou-se entdo o
diagrama de Ishikawa para identificar os problemas do método anterior de planejamento e, apds
visualizacdo desses problemas e dificuldades, usou-se brainstormings e a ferramenta SW2H
para propor mudancas e melhorias e desenvolver o plano de agdo de acordo com os objetivos
tracados. A partir do desenvolvimento desse trabalho, foi possivel auxiliar a empresa estudada
a estruturar melhor seus processos internos relacionados ao planejamento, e, através do software

ERP, aumentar a quantidade de pedidos entregues dentro do prazo pactuado ao cliente.

Palavras-chave: Planejamento da Producdo, ERP, Jobbing, Processos.



ABSTRACT

The present work has as its proposed use tools of an ERP system to carry out the
planning of production in a company inserted in the metal-mechanic, and that has a system of
production type jobbing. The goal is to better structure the flow of the planning process to
improve its efficiency as well as sequencing its productive resources efficiently. The planning
of production is a task of utmost importance and difficult implementation for the type of
production by jobbing, due to several factors, such as the non-existence of a standard product.
Soon, the success in this planning represents a great advantage for businesses. From a
qualitative approach, was performed an exploratory research that sought to analyze, by means
of continuous meetings, the flow of processes and procedures related to production planning. It
was used then the Ishikawa diagram to identify the problems from the previous method of
planning, and after viewing these problems and difficulties, it used brainstormings and tool
SW2H to propose changes and improvements and develop the action plan in accordance with
the objectives outlined. From the development of this work, it was possible to assist the
company studied to better structure their internal processes related to planning, and, through
the ERP software, increase the amount of orders delivered within the period agreed to the

customer.

Keywords: Production Planning, ERP, Jobbing, Processes.
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1. INTRODUCAO

De acordo com dados do sistema da Federa¢ao das Industrias do Estado do Rio
Grande do Sul (FIERGS, 2011) “o complexo metal mecanico ¢ um setor bastante
representativo na economia Brasileira, englobando a terga parte do total de segmentos
industriais e 35,2% do produto interno bruto (PIB) industrial”. Isso, por sua vez,
demonstra a grande importancia do setor, uma vez que contribui em peso para a economia
e sociedade, gerando milhares de empregos e participando no desenvolvimento do pais
em geral.

De acordo com Macedo e Campos (2001) citado por Rodrigues et al. (2013), o
setor metal mecanico pode ser representado por um conjunto de atividades produtivas e
processamentos que possui o metal como principal matéria prima. Desse modo, realiza a
transformac¢do desse metal em diversos produtos acabados de maior valor agregado, que
alimentam empresas de bens e servigos, intermedidrios e finais, como as fundigdes,
montadoras de automoveis, forjarias, sidertirgicas e empresas de equipamentos.

Segundo o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE,
2017) o setor metal mecanico, além de possuir um cendrio prospectivo para os anos
conseguintes, também possui grande relevancia em relagdo ao setor industrial em Minas
Gerais. Além disso, varias atividades englobam esse setor, 0 que demonstra sua grande
importancia e abrangéncia no estado.

Dentro do setor metal-mecanico, pode se destacar a atividade de usinagem. De
acordo com Kiminami et al. (2013), a usinagem ¢ a atividade que utiliza a operagdo de
desbaste para conformar a matéria prima (ago) conforme um projeto. As operagdes de
desbaste podem ser realizadas através de torneamento, fresamento, furagdo, dentre outras.
Além disso, ¢ valido declarar que a area de usinagem ¢ de grande importancia dentro
desse setor, visto que ¢ responsavel pela fabricacdo de pecas e produtos que atendem a

etapa de manutencao de grandes sidertrgicas, petroliferas e mineradoras.

Figura 1: Setores pertencentes ao metal-mecanico.

METAL-MECANICO

) . Equipamentos Produtos de Veiculos . :
Automotivos el Usmagem

Fonte: Adaptado de Caderno Setorial Metal Mecanico (2011)



A figura 1 mostra as principais areas que fazem parte do setor metal-mecénico. o
que demonstra a grande variedade de subsetores que o mesmo abrange e reforca a
importancia desse para a economia do pais em geral.

Diante dessa importancia, este trabalho terd como foco a area de usinagem do
setor metal-mecanico de uma empresa de médio porte situada em Jodo Monlevade, MG,
a fim de promover melhorias na atividade de planejamento/sequenciamento da produgao
e dos recursos produtivos dessa empresa, que produz conforme projeto (jobbing). Para
isso, utilizar-se-4 das ferramentas disponiveis em um novo sistema Enterprise Resource
Planning (ERP) implantado, o qual oferece apoio a essa atividade no moddulo de
Planejamento e Controle da Produgao (PCP).

Logo, o trabalho intenciona promover uma proposta mais eficiente do que a
vigente, através de um planejamento eficaz de recursos e operagdes. Dessa maneira,
pretende-se garantir maior confiabilidade no fornecimento de produtos, reducdo de custos

de producdo e melhoria da produtividade dos recursos existentes.

1.1 Contextualiza¢do do problema

Desde o advento da Revolugdo Industrial, passando pela grande evolugdo
tecnologica do século XX, até a chegada da Industria 4.0, também conhecida como Quarta
Revolu¢do Industrial, o mercado de trabalho vem se transformando e passando por
constantes evolugdes. Isso vem impulsionando as empresas a se tornarem cada vez mais
competitivas de forma a garantirem sua sobrevivéncia incessantemente. Para isso, essas
empresas buscam um processo de melhoria continua na qual os objetivos principais sao
a reducdo de custos, de tempo de fabricacdo e aumento da qualidade de produtos.

Segundo Costa, Nakata e Calsani (2013, p.54-55), antigamente, o mercado tinha
como foco o lucro e as estratégias se direcionavam ao produto. Porém, com a crescente
facilidade em adquirir produtos, com a globalizacdo e o consequente alargamento das
fronteiras concorrenciais, os clientes ficaram mais exigentes, ndo considerando somente
o prego como unico fator de compra. Isso se deu também devido a evolucdo das
tecnologias de producdo, dos sistemas, da logistica e com a chegada da nova revolugao
4.0.

Segundo Bonney (2000), o mercado atual cobra cada vez mais o fornecimento de
produtos a custo baixo, de alta qualidade e curto /ead time de produgdo e entrega. No

setor metal mecanico, a grande concorréncia existente associada a necessidade de se



conciliar esses critérios exigidos conjuntamente pelo mercado representam um desafio as
organizagdes do setor.

Ainda segundo Bonney (2000), a falta de planejamento faz com que os recursos
de produ¢do de uma empresa sejam usados de forma ineficiente e ineficaz, aumentando
o custo de fabricagdo. Isto ocorre uma vez que as atividades produtivas sdo utilizadas na
maioria das vezes, de forma a suprir as urgéncias causadas pela auséncia de planejamento.
Assim, o planejamento se torna indispensavel para qualquer tipo de organizacdo. Vale
declarar que sua importancia aumenta em ambientes industriais onde a concorréncia ¢é
acirrada e a medida que se caminha do método de produ¢do em série para o de producgdo
por projetos (este tltimo que ndo trabalha com a 6tica de estoque de produtos acabados).

De acordo com Schwab (2015), a Industria 4.0 ou quarta Revolugao Industrial € o
que marca a contemporaneidade no que diz respeito as industrias e sistemas produtivos,
tornando presente caracteristicas como a automagao de sistemas, a inovagdo tecnoldgica
e a grande eficiéncia operacional. Dessa forma, essa nova revolug@o fornece as industrias
bases como conectividade, rapidez de processamento de informagdes e presenca
incessante de novas tecnologias.

Dessa forma, esses clientes passaram a cobrar simultaneamente, requisitos que até
entdo eram considerados de forma individual e particular, como a qualidade, os tempos
de produgdo, o cumprimento dos prazos de entrega e o custo. Esses quatro fatores até
entdo orientavam, na grande maioria das vezes, a estratégia das empresas, influenciando
em aspectos como /ayout, modelo de produgdo, matérias primas e recursos utilizados.

De acordo com Slack et al. (2002), os sistemas tipo jobbing possuem baixo
volume e alta variedade de producdo e produzem conforme projetos, porém
compartilhando os recursos produtivos entre os pedidos em carteira. Empresas desse tipo
ndo possuem uma previsao de demanda acurada devido as caracteristicas do produto e do
proprio mercado. E observavel também certa dificuldade em realizar coleta de dados de
produtividade devido a auséncia de um produto padrao.

Para a empresa em questdo, os pedidos passam por um processo de engenharia
individual, momento no qual todos os materiais, matérias primas utilizadas, roteiro de
operagdes e divisdes em subprodutos sdo desenvolvidos de forma unitaria, ou seja, para
cada projeto.

Entretanto, segundo Chiavenato (2008) e Moreira (1993), as empresas precisam
planejar adequadamente a producdo e seus recursos, utilizando diretrizes taticas

organizacionais para garantir uma melhor utilizagdo dos recursos de produgdo e para que



os objetivos estratégicos sejam alcangados. Com o planejamento efetivo, consegue-se
uma melhoria da eficiéncia da organiza¢do e manutencdo de sua sobrevivéncia no
mercado competitivo.

Diante disso, um bom planejamento permite o sequenciamento dos pedidos em
carteira, assim como a visualizagdo dos prazos de fabricacdo e término dos mesmos.
Logo, com um planejamento eficaz, os recursos estardo disponiveis da melhor maneira
possivel, o que possibilita ndo s6 o cumprimento dos prazos de entrega, mas também uma
programacao ideal dos mesmos, evitando sobrecarga ou ociosidade, situagdes comuns no
sistema de producdo em estudo.

Portanto, o presente estudo visa estudar a programagdo dos pedidos recebidos e
sua alocag@o nos recursos produtivos de usinagem de uma empresa de médio porte situada
em Jodo Monlevade.

e Pode-se observar desse modo, que a grande importancia do atual estudo ¢ aplicar
ferramentas para aprimorar processos da organizagdo em estudo, de forma a
conferir um planejamento eficaz e confidvel a mesma. Por conseguinte, pretende-
se propor um modelo que viabilize a entrega dentro do prazo dos pedidos e o
cumprimento do executado em relagdo ao planejado, no intuito de minimizar
riscos € maximizar o nivel de servigo oferecido ao cliente. Em suma, a pergunta
orientadora deste trabalho é: “¢ possivel aplicar uma forma mais eficiente de
planejamento da produgdo para a empresa em estudo”? Com o desenvolvimento
desse trabalho na empresa, intenciona-se mitigar as falhas existentes e promover
maior confiabilidade do prazo de entrega dos pedidos a produzir e controle das

operacdes a executar;

1.2 Objetivos
O presente trabalho visa atingir o objetivo geral apontado a seguir. E como
direcionamento para o alcance de tal objetivo, pretende-se concluir também os objetivos

especificos descritos abaixo.

1.2.1 Objetivo geral
Propor mudangas nos procedimentos e processos internos de uma empresa do
setor metal-mecanico na cidade de Jodo Monlevade, de modo estabelecer um

planejamento da produg@o mais eficiente do que o utilizado atualmente.



1.2.2 Objetivos especificos

Em relacdo ao objetivo geral, tem-se os seguintes objetivos especificos:

e Mapear todo o fluxo de processos desde a chegada do pedido até o término da
producdo do mesmo;

e Mapear o processo atual de planejamento e verificar possiveis falhas ou lacunas
existentes;

e Verificar como as ferramentas existentes no sistema ERP podem ser utilizadas e
aplicadas no processo de planejamento;

e Garantir que mais de 80% das entregas sejam realizadas dentro do prazo;

1.3 Justificativa

Segundo Slack et al. (2002), o planejamento da produgao ¢ a atividade responsavel
por tomar decisdes sobre como configurar e utilizar os recursos de produgdo da melhor
forma, a fim de assegurar a execu¢do do que foi previsto. Essa atividade consiste em
determinar os prazos de fabrica¢do e lead-time de cada pedido, assim como sequenciar as
operagdes nos recursos produtivos, permitindo que se tenha maior controle e visualizagdo
do volume de servico na fabrica.

De acordo com Santana e Nascimento (2015), desde a revolucdo industrial o
planejamento da produgdo vem sendo um elemento considerado pelas empresas e pelos
sistemas produtivos, e isso vem se intensificando com a industria 4.0 e a consequente
automatizacao da producdo. Contudo, anteriormente a essa quarta revolucao industrial,
as grandes margens de lucro, a menor exigéncia dos clientes, aliados a menor
concorréncia existente, possibilitava um alargamento do horizonte de planejamento, o
que consequentemente facilitava o processo e reduzia sua complexidade e custo. Com a
chegada desse novo panorama, o processo se tornou bastante complexo, apesar da
existéncia de diversos sistemas de informagdo. Ao mesmo tempo, ele passou a ser
indispensavel aos resultados das organizagdes e para a manutencdo de suas respectivas
sobrevivéncias no mercado global.

O planejamento e programagdo da produgdo ¢ responsavel pela coordenagdo e
gerenciamento dos recursos da organizacdo de forma eficiente, garantindo que os
objetivos estratégicos e metas estabelecidas sejam cumpridos dentro de um prazo factivel
(CORREA et al., 2007). Logo, ao contribuir para o cumprimento da estratégia da

organizagdo, essa tarefa permite & mesma ganhar maior espaco no mercado e aumentar



sua lucratividade, através da melhoria do nivel de servigo e maior produtividade dos
recursos.

Para sistemas de produgdo tipo jobbing, o planejamento se torna ainda mais
complexo e mais essencial do que nos sistemas de produg@o continua. Isso ocorre pois
ndo se tem um padrdo a produzir, os estoques de produtos finais ndo sdo possiveis ou
invidveis e ha muita incerteza nas previsdes de demanda (SLACK et al., 2002).

Os sistemas ERP sdo sistemas desenvolvidos para dar suporte as organizagoes,
garantindo maior integragdo entre setores ¢ um melhor fluxo de informagdes dentro de
toda a empresa, através de um banco de dados compartilhado (CORREA et al., 2007).
Apesar das dificuldades existentes nas organizagdes que produzem tipo jobbing, a
presenca de um sistema ERP aliada a um processo de planejamento bem ajustado, permite
as mesmas garantir maior responsividade a demanda em seus processos produtivos, maior
seguran¢a no cumprimento dos prazos de entrega e reducdo de custos totais de produgdo,
fatores que aumentam também a qualidade e o nivel de servigo prestado ao cliente.

Através do estudo realizado, serd possivel analisar os processos da organizagdo e
avaliar possibilidades de melhoria, bem como, desenvolver novos processos de forma a
garantir que seja seguido o planejamento da produgdo e sua execucdo de forma precisa.
Logo, com as alteragdes pretende-se obter maior confiabilidade no fornecimento de

produtos e contribuir para a sobrevivéncia dessa organizacdo no mercado.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd organizado em seis segoes.

A secdo | apresenta o tema deste trabalho assim como indica o problema de
pesquisa, a justificativa dessa escolha e os objetivos a serem atingidos com a execucdo
do trabalho.

A secdo 2 ¢ composta pelo referencial tedrico relacionado ao desenvolvimento do
trabalho, realizando uma explicagdo breve e fundamentada sobre os conceitos utilizados.

A se¢do 3 aborda a metodologia de pesquisa utilizada durante a execugdo desse
trabalho, assim como as ferramentas e métodos usados, e por Ultimo o processo da coleta
dos dados.

A secdo 4 apresenta a empresa alvo deste estudo e as caracteristicas e

peculiaridades do seu processo produtivo.



A secdo 5 apresenta o desenvolvimento de todo o estudo realizado na organizagao,
apresentando a situacdo anterior vivenciada pela mesma, a implementagdo feita para o
novo processo de planejamento da producao.

Por ultimo, a se¢do 6 pondera as conclusdes sobre a execucdo deste trabalho,

analisando de forma geral como foi esse processo e apresenta para trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Planejamento, programacio e controle da producio

O funcionamento de uma empresa consiste em transformar inputs em outputs, ou
seja, a conversdo de recursos (entrada) em produtos/servigos (saida) para os clientes.
(Tubino, 2007). O autor acrescenta que para que isso ocorra, todo o processo de
transformagdo deve ser cautelosamente planejado, no sentido de cumprir prazos e metas
para o fornecimento ao cliente. Desta forma, o planejamento e controle da producdo
referem-se basicamente ao cumprimento de prazos e demandas, previsao de vendas,
verificagdo de recursos fisicos, humanos e financeiros envolvidos. A figura abaixo

demonstra o fluxo de informag¢des que envolvem o planejamento e controle da produgao.

Figura 2 — Fluxo de informacées do planejamento e controle da producio.
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Fonte: TUBINO, 2007, p. 3.

Na figura 2, podem-se identificar os inputs (entradas) e todos os processos
relacionados ao processamento dos mesmos para que os recursos cheguem ao cliente nas
caracteristicas requisitadas e no tempo estipulado. Destacando-se o plano de produgdo e
o plano mestre se dao pela elaboracdo do planejamento estratégico da producdo e do
planejamento mestre da producao (PMP), que s@o primordiais para a programagao, pois
a partir deles que serdo estabelecidas as ordens de compra, fabricagdo e montagem do

produto/servi¢o. Todo processo de fabricagdo e montagem, bem como o estoque de



produtos/servicos, culminam no que se denomina oufput, ou seja, a entrega do
bem/servigo produzido ao cliente.

Em termos praticos, o planejamento pode ser dividido em curto, médio e longo
prazo, sempre focando em estratégias para melhorar o atendimento ao cliente, um
exemplo seria o uso de um plano de acdo. Apos a montagem de um plano de producdo
criam-se taticas e estratégias para fornecer o produto/servico no prazo adequado com
caracteristicas e quantidades requisitadas (TUBINO, 2007).

Ainda segundo o autor, o plano de producdo estratégico envolveria a previsao de
vendas e da capacidade de producdo, em uma perspectiva de longo prazo. Ja o
planejamento mestre seria uma tatica para prever vendas e pedidos em carteira, bem como
planejar a capacidade de producdo, em uma perspectiva de médio prazo. Por fim, em curto
prazo, deve ser realizada a programagdo da operagdo, focada nas vendas ao passo que a
producdo ¢ realizada.

Para realizacdo desse processo de planejamento da produgdo, pode-se observar a
importancia de quatro pontos chave, que consistem em planejamento, acompanhamento,

controle e diagnostico de dados (TUBINO, 2007), como apresenta a figura 3.

Figura 3 — Pontos-chave para o processo de producao
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Fonte: Adaptado de Tubino (2007).



Corréa (2004) refor¢ca que na fase de programacdo e sequenciamento sao
realizados estudos envolvendo planejamentos e previsdes de diversas etapas da cadeia de
produtiva, além de determinar a sequéncia de operagdes a serem executadas para
movimenté-la. As principais atividades desempenhadas nessa fase sdo as previsdes de
demanda; planejamento de recursos e prazos para cumprimento; criacdo do plano mestre
da produgdo, que institui o prazo e a quantidade de produto que pode ser solicitado, em
um periodo de até 12 meses; programacao da quantidade de material que sera necessaria
para executar um servico ou desenvolver um produto;; e andlise da capacidade de
producdo.

O objetivo dessa macro fase € prever todas as possiveis questdes envolvendo o
sistema produtivo, criando um programa e uma sequéncia de eventos para resolver cada
um dos contratempos ou novas demandas impostas, ¢ diante disso, ¢ essencial que se
realize uma boa analise de capacidade da producao.

Segundo Antunes (2008, apud PACHECO et al., 2012, p. 809), para um certo
recurso, a capacidade e a demanda, mensuradas em unidades de tempo, podem ser
determinadas respectivamente segundo as equacdes 1 e 2: (1) C = T; x pg. Onde: C:
Capacidade de producdo para a producdo; Ty: Tempo total disponivel para a producdo
(tempo); p,: Indice de Rendimento Operacional Global do equipamento (IROG). (2) D =
Yi-1 = tpi X gi. Onde: D: Demanda de produtos no equipamento (tempo); tp;: Taxa de
processamento da peca i no equipamento (tempo por unidade de produgdo); qi:
Quantidade produzida da peca i no equipamento (unidades de produ¢ao)”.

Segundo Peinaldo e Graelm (2007 , p. 207):

“A capacidade de produgdo ¢ obtida em fungdo do tempo de ciclo e da
capacidade disponivel da empresa. Em outras palavras, é o tempo de
trabalho dividido pelo tempo necessario para produzir uma pega na
linha de produgéo.”

Sendo assim, a formula 1 indica o calculo para a capacidade de producao é:

Capacidade disponivel

Capacidade de producao = (1)

Tempo de ciclo

Tubino (2007, p. 58), cita que a analise da capacidade de produgdo permite ao
empreendedor observar variaveis que influenciam no processo de producdo em longo
prazo, como por exemplo, alteracdes nas “instalagdes fisicas, compras de equipamentos,
defini¢do dos turnos de trabalho, admissao e treinamento da mao de obra, negociacdes de

fornecimento externo, etc”.
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Além disso, fatores de impacto em médio prazo também podem ser previstos

nessa analise, como mencionado por Tubino (2007, p. 59)

“formacao ou uso de estoques amortecedores em situagdes de demandas
sazonais, defini¢do de tempos de ciclo para as proximas semanas,
necessidade de horas extras ou de jornadas flexiveis, remanejamento de
funcionérios, necessidade de espaco na recep¢do e armazenagem de
itens, etc.”

Esses fatores, que impactam diretamente na capacidade produtiva da empresa
devem ser levados em consideragdo em um plano de produ¢do, no sentido de cumprir a
demanda solicitada pelo cliente de forma adequada e em tempo hébil.

Ainda de acordo com o autor, pode-se dizer que, se a fase de programacgdo e
sequenciamento for bem executada, problemas em relagdo a capacidade ndo deverdo
ocorrer durante a realizacdo do programa da produgdo. Dessa forma, ¢ parte da
programac¢do da producdo executar o sequenciamento das ordens existentes com o
objetivo de reduzir ao maximo os estoques e lead times do sistema. Ja durante as fases
seguintes, de controle e acompanhamento da produgdo, visa-se observar o que foi
fabricado, em que quantidade, em que local, como foi executada sua producdo e em que
prazo.

O controle e acompanhamento da produgdo sdo de grande importancia para que a
execugdo das operacdes e atividades sejam realizadas conforme o planejamento realizado
anteriormente. Durante essa etapa, desvios podem ser identificados e dessa forma
controlados e corrigidos em tempo habil para que ndo haja maiores prejuizos ao plano
gerado (GAITHER, 2001).

Sendo assim, Tubino (2007) cita que:

“quanto mais rapido os problemas forem identificados, ou seja, quanto
mais eficientes forem as agdes do acompanhamento e controle da
producdo, menores serdo os desvios a serem corrigidos, menor o tempo
e as despesas com agdes corretivas” (TUBINO, 2007, p 163-164).

Moreira (1993), menciona que o objetivo do acompanhamento e controle da
produgdo ¢ garantir que o processo de fabricagdo seja executado da maneira correta e no
tempo estipulado previamente. Para que isso ocorra, ¢ de extrema importancia que haja
veracidade e confiabilidade no fluxo de informag¢des que envolve o plano de producao,
pois € a partir de relatorios confidveis sobre os processos ¢ que poderdo ser realizadas as

adaptagdes e corregdes necessarias.
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Dentro das fung¢des do PCP, ¢ essencial que se tenha pleno conhecimento do lead
time de produto ou servi¢o que se pretende fabricar. Para Nishida (2007), o termo lead
time ¢ equivalente ao prazo de fabricacdo do produto, desde a sua idealizagdo até a sua
entrega efetiva ao cliente. A diminuicdo do lead time de producdo ¢ uma vantagem
competitiva para as empresas, pois quanto mais rapidas as necessidades do cliente forem
atendidas, melhor a visibilidade e credibilidade da organiza¢do no mercado.

O autor menciona que a padronizacdo de etapas de um processo de produgao pode
ser o diferencial para que o lead time seja efetivamente reduzido, além da minimizagdo
de riscos e desperdicios para a propria empresa (NISHIDA, 2007).

Um ponto importante a ser observado na redu¢do deste prazo, assim como para a
atividade geral do PCP, seria o mapeamento do fluxo de valor (MFV), que ¢ uma
ferramenta com enfoque em reduzir a quantidade de materiais inutilizados, componentes
obsoletos, novas ferramentas, tempos de esperas para novos pedidos de itens e novas
entregas, assim como retrabalhos e reinspecdes (NISHIDA, 2007, p. 7)

Lima et al. (2016, p. 371), mencionam que o MFV ¢ uma técnica que capaz de
identificar as “atividades agregadoras de valor, bem como as ndo agregadoras, desde que
a matéria-prima ¢ entregue pelo fornecedor até ser transformado em produto acabado para
entrega ao cliente”. Dessa forma, esse mapeamento ¢ capaz de identificar sinais de
desperdicio e propor agdes que tornam a sistematizagdo do processo de producao mais
eficaz.

Essas observagdes sdo relevantes tanto para melhoria do desempenho da propria
empresa como um todo, quanto a finalizagdo e entrega do produto no prazo estipulado,
principalmente em sistemas jobbing, onde existe pouca ou nenhuma padronizacdo dos

produtos e servicos oferecidos.

2.2 Sistemas ERP

De forma geral, os sistemas ERP podem ser definidos como,

Os ERP sao sistemas de informacao integrados com a finalidade
de dar suporte e automatizacdo a maioria das operagdes de cada
uma das fungdes da empresa, isto €, suprimentos, manufatura,
manutenc¢do, comercializacdo, controle de qualidade, finangas,
contabilidade, recursos humanos etc. (ARIMA, TONINI E
IKENAGA, 2002)

De acordo com Saccol e Souza (2003), os sistemas ERP integram varios setores

de uma dada organizacao, de modo permitir o compartilhamento de dados e informagdes
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em tempo real, uniformizando assim processos de negocios. Esses sistemas estdo
presentes nos mais variados tipos de negdcios e possuem variados portes.

Ainda de acordo com os autores, os sistemas ERP podem conferir alguns
beneficios como a redugdo de retrabalhos, maior controle sobre a operacdo da empresa,
melhoria na qualidade da informacdo e otimizagdo geral dos processos da empresa.
Alguns exemplos de softwares ERP mais utilizados no mercado sdo o Protheus, SAP

S4/Hana, Linx e Oracle.

2.3 Gestao da qualidade no contexto do PCP

Com o aumento da competitividade advinda da crescente industrializacdo nas
ultimas décadas, nota-se que as empresas cada vez mais estdo em busca de tornar seus
produtos e servigos objetos de destaque no mercado. Tornar o produto visivel e atrativo
para os compradores ¢ um dos maiores desafios para os empreendedores, pois além da
preocupacdo com a melhora de técnicas de producdo a fim de diminuir retrabalhos em
recursos, devem manter os atributos do produto oferecido pelo menor prego possivel,
atendendo da melhor maneira as imposi¢des da clientela.

O conceito de qualidade, definido pela Norma Brasileira (NBR) ISO 9000 (2000,
p.7) € o “grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos.”
Dessa forma, observa-se que os atributos que qualificam e destacam um produto sdo
intimamente ligados as necessidades e requisitos apresentados pelos consumidores do
mesmo.

Ainda segundo a NBR ISO 9000 (2000, p. 2):

“Para conduzir e operar com sucesso uma organizagdo, ¢ necessario
dirigi-la e controla-la de maneira transparente e sistematica. O sucesso
pode resultar da implementagdo e manutencdo de um sistema de gestdo
concebido para melhorar continuamente o desempenho, levando em
consideracdo, ao mesmo tempo, as necessidades de todas as partes
interessadas. A administracdo de uma organizacdo contempla a gestao
da qualidade entre outras disciplinas de gestdo.”

Sendo assim, depreende-se que a qualidade do produto ou servigo prestado, além
de estar ligada as necessidades do consumidor, depende de um sistema capaz de controlar
todas as acdes que envolvem o processo de sua produ¢do, a fim de garantir a melhoria do
desempenho do empreendimento. Esse mecanismo de controle pode ser denominado
sistema de gestdo de qualidade, e no ambito do PCP, esse sistema pode auxiliar a

impulsionar algumas atividades essenciais como a previsdo de demanda e o controle da
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producdo, através das ferramentas da qualidade que conferem maior confianca ao
processo em geral.

A gestdo de qualidade, segundo a NBR ISO 9001 (2015), ¢ uma determinacao
utilizada por uma empresa com finalidade estratégica, visando a melhoria de seu
desempenho como um todo. O foco desse sistema € o alcance de resultados em relagdo
aos objetivos da qualidade, para atender as demandas, perspectivas e condi¢des das partes
interessadas, conforme apropriado. Na NBR ISO 9000 (2000, p. 6) consta que esse
enfoque se refere ao “crescimento, captacdo de recursos financeiros, lucratividade, meio
ambiente, seguranga e saude ocupacional”.

Para tal finalidade, existem oito principios basicos que compdem um sistema de
gestdo de qualidade eficiente, segundo a NBR ISO 9000 (2000), sendo eles:

e atencdo as necessidades do cliente, procurando ndo apenas atendé-las, mas ir além
das expectativas;

e lideranca e alinhamento dos objetivos da organiza¢do com pessoal envolvido;
envolvimento dos colaboradores a fim de que as habilidades sejam usadas em
beneficio da organizagao;

e delineamento e gerenciamento dos processos relacionados a producao;

e identificagdo e gerenciamento de processos inter-relacionados;

e busca de melhoria;

e tomada de decisdo baseada em dados e informagoes;

o beneficios mutuos nas relagdes com os fornecedores.
Segundo Neves (2012, p.36), os beneficios de um sistema de gestdo de qualidade

envolvem:

“Melhoria do desempenho do produto/servigo e, consequentemente,
maior satisfacdo do cliente; Padronizagdo e definicdo de
responsabilidades, eliminando retrabalho e dando mais agilidade aos
processos; Reduzir custos; Melhorar a comunicagdo e a satisfacdo dos
colaboradores no trabalho; Potenciar as oportunidades de mercado;
Melhorar a imagem da empresa; Reduzir riscos e melhorar a interface
com os “stakeholders”.

Tendo em vista os principios e beneficios referentes a instauracdo do sistema de
gestdo de qualidade, cabe salientar que para a efetivagdo e aproveitamento dos
melhoramentos, ¢ necessaria a utilizacdo de técnicas especificas de gestdo, denominadas

ferramentas de qualidade. As ferramentas facilitam a organizag¢do e visualizagdo dos
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processos, bem como o acompanhamento e feedback das melhorias realizadas dentro da

propria gestao.

2.3.1 Ferramentas de gestido da qualidade

As ferramentas de qualidade compreendem um conjunto de técnicas gerenciais de
variados objetivos, que compdem o sistema de gestdo de qualidade de uma empresa, com
a finalidade de pesquisar, avaliar, ponderar e aprimorar, de forma continua, o processo de
produgdo de bens e servigos, observando-se principalmente as demandas impostas pelos
clientes.

Tais ferramentas sdo técnicas estatisticas e gerenciais que auxiliam na obtengao,
organizacdo e andlises das informacdes necessdrias para resolugdo de problemas,
utilizando dados quantitativos (TRIVELLATO, 2010).

Nos capitulos seguintes, sdo apresentadas algumas ferramentas de qualidade

relevantes para a aprecia¢do do presente trabalho.

2.3.1.1 Diagrama espinha de peixe

Essa ferramenta, também denominada Diagrama de Ishikawa ou diagrama de
causa e efeito, consiste em uma representacdo grafica desenvolvida para demonstrar a
relacdo existente entre o resultado de um processo e as causas que possam comprometer
o resultado (WILLIAMS, 1995 apud BAZONI et al., 2015).

De acordo com Tubino (2000), o Diagrama de Ishikawa ¢ uma ferramenta que
subdivide um problema ou processo complexo em processos mais simples, de forma a
propiciar uma anélise mais eficiente e controlada acerca do mesmo. E um método que
auxilia na busca pelas raizes de um dado problema.

Apresentando o formato de uma espinha de peixe, o diagrama consegue
desintrincar processos de alta complexidade para reduzi-los a acdes mais simples, em um
fluxo de setas. O criador da ferramenta foi Kaoru Ishikawa, motivo pelo qual leva também

o nome de Diagrama de Ishikawa (WILLIAMS, 1995 apud BAZONI et al., 2015).
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Figura 4 — Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Holanda, Pinto (2009).

Essa ferramenta pode ser considerada de grande utilidade para a gestdo de
qualidade, pois os resultados obtidos pela organizacdo sdo decorrentes de causas variadas,
inclusive envolve varios setores e niveis dentro da propria empresa. Em fungdo disso, o
entendimento dos processos e a relagdo entre causa e efeito ¢ de grande valia, a fim de
avaliar o desempenho da empresa por meio de uma visdo ampla e ao mesmo tempo de

simples compreensao.

2.3.1.2 Fluxograma

Pinho (2007), definiu que a ferramenta denominada fluxograma ¢ um conjunto de
formas geométricas acompanhadas de informagdes, que podem ser sobre pessoas,
equipamentos, materiais ou partes de um processo de produgdo. Esse conjunto,
geralmente tem por objetivo demonstrar a sequéncia de atividades, em um fluxo de
processos com objetivo especifico, com a finalidade de facilitar a visualizagdo e
entendimento de quem o interpreta.

Aratijo (2009), menciona que a criacdo de um fluxograma facilita na visualizacao
e alcance de objetivos de determinada acdo, pois auxilia na identificagdo da conveniéncia
e aplicabilidade de cada fase do processo. Além de também facilitar a identificagcdo das
mudangas cabiveis e necessarias na série de agdes, adequagado das etapas aos profissionais
que irdo executd-las e necessidade de investimento em capacitacdo especifica para os

mesmeos.

2.3.1.3 Brainstorming

Para Seleme (2012), o Brainstorming ¢ uma ferramenta utilizada com a finalidade
de promover a geracao de ideias, a partir da reunido de um grupo de pessoas reunidas em
prol de um objetivo em comum. Dessa maneira, visa-se estimular a contribui¢do das

ideias de todos os participantes.
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Ainda de acordo com o autor, entende-se que a partir da exposicao de ideias dos
envolvidos, ¢ possivel delimitar pontos relevantes para o tema em estudo, identificar
causas e solucdes de problemas, facilitar o processo de tomada de decisdes e obter uma
visdo ampla sobre certo assunto. Pois, quanto mais envolvidos maiores sdo as
possibilidades de exploragdo da temadtica. Por esses motivos, a ferramenta pode ser
utilizada em gestdo de qualidade a fim de colher informagdes e dados a respeito do

processo de produ¢do de um bem ou servigo.

2.3.1.4 5W2H
Segundo Seleme (2012), a ferramenta SW2H refere-se a sete questdes da lingua
inglesa utilizadas para nortear o processo de tomada de decisdes e resolucdo de
problemas. As cinco primeiras questdes (iniciadas em inglés pela letra w) sdo:
e What, que questiona o que sera feito e quais sdo as etapas envolvidas;
e Why, que interroga por que tal acdo sera realizada, ou seja, a justificativa;
o Where, que pergunta onde sera feita, o local fisico;
e When, quando sera feita, prazos e tempo de execucao;
o Who, por quem sera feita, quem sera o responsavel.
As duas demais questdes (iniciadas pela letra h) significam:
e How, ou como serd feito, quais os métodos para execucao; e
e How much, qual o custo para execucao
Freitas et al. (2013) mencionam que apo6s a utilizacdo do SW2H ¢ possivel iniciar
um plano de acdo de forma simples e efetiva, capaz de dirigir a fase de planejamento de

um projeto, com base nas respostas aos questionamentos.

2.3.1.5 Grafico de Gantt

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002 apud Junqueira et al., 2015), o grafico
de Gantt ¢ uma ferramenta de programacao amplamente empregada, no qual o tempo ¢
representado por uma barra no grafico, sendo representados também periodos de inicio e
fim de atividades, o progresso real das acdes e o nivel de acabamento das mesmas.

De acordo com Erdmann (2000), através dessa ferramenta € possivel criar tarefas
e marcos, além da data de inicio, duracdo e visualizar o caminho critico. A cada processo,
pode-se adicionar informagdes, como, prioridade em relacdo a execugdo e aos custos,

organizagdo das tarefas em relacdes hierarquicas. Nesse modelo, informagdes como o
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progresso, as datas ou os custos das tarefas de nivel inferior sdo resumidos nos niveis
mais altos. As tarefas também podem ser recolhidas para ocultar tarefas de menor

importancia no momento.

Figura 6: Grafico de Gantt.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

2.4 Lean Manufacturing

O termo Lean Manufacturing, traduzido para o portugués como ‘manufatura
enxuta’, designa a sistematizagdo de ciclos de producdo e consumo, tendo como ponto
em comum o produto a ser desenvolvido, sendo ele um bem ou servico (RODRIGUES,
2014).

Um sistema de produgdo baseado nos principios do Lean manufacturing consiste
principalmente na delimitacdo dos ciclos de consumo e da produg¢@o no sentido de buscar
métodos para identificar e combater o desperdicio, além de atender as necessidades do
cliente da forma mais eficaz possivel (RODRIGUES, 2014).

As ferramentas da qualidade, mencionadas anteriormente, podem auxiliar na
implementagdo do Lean Manufacturing dentro de uma organizagao.

Ainda segundo Rodrigues (2014), os principios do Lean Manufacturing podem
ser resumidos em valor, cadeia de valor, fluxo da cadeia de valor, produgdo puxada e
busca da perfei¢do. O valor ¢ considerado como o principio mais relevante, pois
corresponde ao aproveitamento e conveniéncia do servico ou bem produzido, sua

qualidade e atendimento das necessidades do cliente. Dessa forma, o valor ¢ estipulado
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pelo cliente, sendo que a organizagdo deve prezar por atendé-lo da melhor forma possivel.
Quaisquer perdas ou desperdicios, sejam eles gerados por desnivelamento do fluxo
produtivo ou sobrecarga da linha de produg¢do, tornam o processo de produ¢ao menos
valorizado.

Rodrigues (2014), menciona que a cadeia de valor corresponde aos procedimentos
basicos exigidos para obtengdo do valor estabelecido pelo cliente em relagdo ao produto
idealizado. Quanto ao fluxo da cadeia de valor, 0 mesmo pode ser interpretado como o
planejamento integrado do produto em todas as etapas do processo, seguindo sempre em
dire¢do continua e crescente, a fim de agregar valor para a etapa subsequente. Nesse fluxo,
visa-se eliminar possiveis impedimentos funcionais ou operacionais no processo de
producdo.

Em rela¢do a producdo puxada, Rodrigues (2014), infere que todo e qualquer
processo de producdo de um bem ou servigo deve se iniciar pela ‘puxada’, ou seja, a
solicitacdo de um valor. O objetivo da produ¢do puxada ¢ nivelar a cadeia de produgdo,
igualando demanda, capacidade produtiva e entrega do produto, a fim de que o processo
de produgdo seja continuo e eficaz.

Por fim, a busca da perfeicao, compreende a forma de condugao dos processos na
cadeia de producao, visando a melhoria de todas as etapas envolvidas no mesmo, a fim
de diminuir consumo de recursos materiais ¢ humanos, tempo de entrega e energia para
producdo. As acdes desenvolvidas na busca da perfei¢do podem ser apresentadas de forma
continua e de pequena repercussdo, ou de maneira aleatdria, de acordo com a demanda
(RODRIGUES, 2014).

Os sete desperdicios, citados por Ohno (1997), sdo mencionadas como atividades
que ndo agregam valor ao produto final para o cliente, pois aumenta o custo do mesmo
com atividades que poderiam ser eliminadas ou reduzidas. A figura abaixo apresenta os

sete desperdicios:
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Figura 5 — Os setes desperdicios do Lean Manufacturing.

[ Espera ]

» Tempo de espera para materiais, recursos humanos,
equipamentos, dados.

[ Defeito ]

* Produtos produzidos fora das especificidades estipuladas
previamente.

[ Transporte

* Tranporte de materiais e/ou produtos que ndo agregam valor.

[ Movimentagio

» Movimentag¢do de pessoas que ndo agregam valor.

[Excesso de estoque

» Excesso de inventario de matéria-prima.

[Excesso de producao

» Excesso de inventario de produto pronto para entrega.

- - J J J

[ Super processamento

* Processo que ndo agrega valor ao cliente.

Fonte: Adaptado de OHNO (1997).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA
Essa secdo classificard o presente trabalho no que tange a metodologia de pesquisa
utilizada, assim como explicara como foi o processo de coleta de dados e as ferramentas

utilizadas durante o desenvolvimento.

3.1 Classificaciao da Pesquisa

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), realizar uma pesquisa cientifica ¢
planejar um estudo cujo método de abordagem do problema € o que caracteriza o aspecto
cientifico desse estudo. A pesquisa cientifica tem como origem um problema que ou ndo
foi muito abordado pela literatura disponivel ou ndo tem uma solugdo eficiente abordada
em outros trabalhos. Logo, seu objetivo ¢ estudar e encontrar respostas para tais
problemas, levantando hipoteses e se baseando na teoria durante esse trajeto.

Toda pesquisa pode ser classificada em relagdo ao tipo de abordagem proposta e
ao nivel de profundidade do estudo. Em relacdo ao tipo de abordagem, a principal
diferenca entre pesquisas quantitativas e qualitativas se d4 em relacdo a interagdo
dindmica entre o pesquisador e o objeto de estudo. As pesquisas quantitativas sdo aquelas
em que se tem a utilizacdo de variaveis e fatores exatos e mensuraveis como base para a
andlise proposta, e hd maior interagcdo do pesquisador até a coleta de dados. J& as
pesquisas qualitativas sdo aquelas que possuem cardter subjetivo para analise do
problema, podendo se basear na teoria existente, mas ndo em métodos exatos

(GUNTHER, 2006).

Quadro 1: Diferencas entre abordagens qualitativas e quantitativas.

Aspecto Pesquisa Quantitativa Pesquisa Qualitativa
Enfase na interpretagéo do entrevistado em relagéo a Menor Maior
pesquisa
Importancia do contexto da organizagéo pesquisada Menor Maior
Proximidade do pesquisador em relagé@o aos fenébmenos Menor Maior
estudados
Alcance do estudo no tempo Instantaneo Intervalo maior
Numero de fontes de dados Uma Vérias
Ponto de vista do pesquisador externo a organizacao interno a organizacao
Quadro tedrico e hipéteses definidas rigorosamente menos estruturadas

Fonte: Berto e Nakano (1998).
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Em relacdo ao nivel de profundidade do estudo, as pesquisas podem ser
exploratdrias, descritivas e explicativas. As pesquisas explicativas sdo aquelas que tém
como objetivo analisar e explicar as causas do problema em questdo e as varidveis ou
fatores relacionados. Logo, propde a realizacdo de um estudo mais aprofundado e
detalhado sobre o tema ou fendmeno proposto, podendo utilizar para isso métodos
experimentais e dando continuidade a pesquisas exploratérias e descritivas. E também o
tipo de pesquisa mais propenso a erros devido a subjetividade e pratica envolvidos na
mesma (PRODANOYV e FREITAS, 2013),

Dado as caracteristicas do problema tratado, a presente pesquisa possui natureza
aplicada, por se tratar de um estudo direcionado para uma empresa especifica do modelo
de produgdo por jobbing. Propde-se para tanto, uma abordagem qualitativa, pois utilizar-
se-a das experiéncias individuais e particularidades obtidas durante o trabalho exercido
nessa empresa, como observagdes, reunides e informagdes produzidas e obtidas nesse
percurso. Por fim, a pesquisa terd carater explicativo, visto que se procurara estudar o
tema de forma mais detalhada, objetivando encontrar solucdes aplicdveis para o problema

descrito.

3.2 Coleta de Dados

No que tange a escolha da empresa, a mesma foi escolhida pelo fato do autor
possuir mais de dois anos de vinculo empregaticio com a organizacdo. Sendo assim,
como o autor ¢ responsavel pela tarefa de planejamento, possui acesso e recebeu
autorizacdo para o desenvolvimento deste trabalho, optou-se por realizar este trabalho
neste setor da organizagao.

A etapa de andlise deste estudo terd inicio com a chegada do pedido, passando
pelo seu planejamento no setor de PCP e pela producdo, e terminando com o controle
final de qualidade do mesmo (ponto este que ¢ considerado pela organizagdo como o fim
das atividades de planejamento e producao).

Para o desenvolvimento deste estudo, houve coleta de dados durante todo o
trabalho exercido na organizagdo. Essa coleta se deu através de diversas reunides
realizadas com os funciondrios e alta administracdo, através de conversas informais e
formais ocorridas durante rotina de trabalho e por Brainstormings efetuados juntamente
aos colaboradores em anélises sobre problemas pontuados.

Com a andlise dos dados, pode-se perceber as falhas do sistema de planejamento

antigo e perceber a possibilidade de uma nova proposta para realizar o planejamento da
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producdo. Realizou-se entdo, um levantamento bibliografico sobre o tema para poder
analisar a exequibilidade do mesmo em relagdo ao método de produgdo da empresa. Apds
levantamento bibliografico e analise dos dados diante da nova 6tica, pode-se propor um
modelo inicial de planejamento, que foi sendo validado através de constantes reunides

junto aos colaboradores e administragao.

3.3 Ferramentas e Métodos Utilizados

Para o desenvolvimento desse trabalho na empresa, foi utilizado o software ERP
Protheus, sistema de gestdo integrada implantado na empresa ha dois anos atrds. Foram
também utilizadas algumas ferramentas como suporte as andlises realizadas acerca do
problema, como o software Bizagi Modeler para desenvolver os fluxogramas durante o
mapeamento de processos, o software Microsoft Excel para desenvolvimento de planos
de acdo e SW2H, e por fim, o diagrama de Ishikawa para estudo das causas do problema.

Durante execucdo do trabalho dentro da empresa, foram destacadas algumas
fungdes necessarias ao objetivo proposto e ausentes no ERP da organizacdo. Diante disso,
foi desenvolvido juntamente ao setor de Tecnologia da Informacao (TI) da empresa, um
software que coleta dados desse ERP e os dispde da forma necessdria aos critérios
utilizados para o planejamento através de telas e fungdes proprias. O processo se deu da
seguinte maneira: o desenho e func¢des requeridas das telas era realizado pelo autor desse

trabalho e a programacao foi realizada pelo setor de TI da empresa.
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4 APRESENTACAO DA EMPRESA
4.1 Descricao da empresa

A empresa estudada esté inserida no setor Metal Mecanico, foi fundada em 1994
e ¢ localizada na cidade de Jodo Monlevade, Minas Gerais. Trata-se de uma empresa
familiar que iniciou suas atividades no ramo da caldeiraria de pequeno porte. Ao longo
dos anos a empresa foi se desenvolvendo e passou a atuar em outros ramos, englobando
outras atividades em seus processos produtivos.

Hoje, a empresa atua em segmentos como tecnologia, mineracdo, siderurgia,
industria automobilistica e desenvolve solugdes em fabricagdo de pegas e equipamentos.
Também oferece servigos de engenharia, usinagem, fabricagdo, montagem, prestacao de
servicos, além da manutengdo industrial. Todos os processos da organizagdo sdo
certificados pela NBR ISO 9001 através de um sistema de Gestdo da Qualidade
responsavel por manter o padrao exigido por seus clientes.

Durante seu processo de crescimento, passou a atender clientes como a VALE,
Companhia Siderurgica Nacional (CSN), Usiminas Sidertrgicas do Brasil e Arcelor
Mittal. Durante anos de fornecimento, a empresa foi consolidando cada vez mais sua
presenga na regido do Médio Piracicaba.

Para executar suas atividades produtivas e atender seus clientes, a empresa esta

estruturada conforme o organograma abaixo, figura 7.
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Figura 7: Organograma por funcio da empresa.

DIRETORIA - (DIRETOR)

COORDENAGAO DA
QUALIDADE - ( GERENTE
ADMINISTRATIVO /RD)

SEGURANCA DO TRABALHp -
( COORDENADOR DE SEGURANGA
E TECNICO EM SEGURANGCA DO
TRABALHO )

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE
ADM/FINANCEIRO PRODUGAO (GERENTE DEPARTAMENTO COMERCIAL
(GERENTE DE PCP E SUPERVISOR DEPARTAMENTO DE (SUPERVISOR DE
ADMINISTRATIVO) | | DA PRODUGAO) OBRAS ~ (GERENTE ORGCAMENTO — GERENTE
PROJETOS / OBRAS VENDAS)
INDUSTRIAIS.) I
S PCP — (PROG. DE —
OPERAGOES - PLAN. DE
RH MiTERl AIS - PCO (TECNICO EM ORGAMENTO -
(COORDENADOR CONTROLADOR PLANEJAMENTO — —— (ORGAMENTISTA -
I DE RH — QUALIDADE — PLAN. PROGRAMAGAO DE AUX.ORGAMENTO)
ASSISTENTE RH) PRODUCAO) OBRAS)
LOGISTICA - VENDAS-
CONTAS A CALDEIRARIA- (CONTROL.MATERIAIS- (ATENDENTE INF.
PAGAR | | (MECANICO MOTORISTA- CLIENTE — ASSIS.
(ADMINISTRADOR MONTADOR- SOLDADOR OP.PROC.DADOS- DE VENDAS)
FINANCEIRO ) MANTENEDOR - ASSIST.LOGISTICA.)
PREPARADOR ) SXECUGAO- MARKETING —
USINAGEM — ( PROG. E (ENC.MONTAGEM- (ASSIST. DE
i MEC.MANUT - MARKETING)
CONTAS A OPERADOR MAQ. CNC — MONT ANDAIME
—|  RECEBER —| MANDRILHADOR - FRESADOR — MONT INDL. ELET
TORNEIRO MEC E CNC - INDL- : COMPRAS -
(ADMINISTRADO C ENCANADOR.
R FINANGEIRO) AJUST.MECANICO) 11 MONTADOR. (GERENTE DE
: COMPRAS-
ACABAMENTO — ( PINTOR ?8;22%3}:6) COMPRADOR-
INDUSTRIAL — PINTOR JATISTA AUX.COMPRAS)
CONTABILIDADE | |~ | - AJUDANTE DE OFICINA -
( CONTADOR E EMBALADOR )
ASSISTENTE
FISCAL ) | MANUTENGAO - (AJUST.MECANICO —
ELETRICISTA — AJUDANTE DE USINAGEM),
ALMOXARIFADO - (CONTROL.DE MATERIAIS
— | — COORDENADOR ALMOX. — ALMOXARIFE )

Fonte: Acervo da empresa (2018).

De acordo com a figura 7, pode ser observado que todos os setores estdo sujeitos
a uma geréncia administrativa e a diretoria. Por se tratar de uma empresa de médio porte,
toda gestdo dessa organizagdo ¢ realizada pelo diretor fundador que toma decisdes desde
o ambito estratégico até o setor produtivo. Essa organizacdo ¢ totalmente integrada pelo
software Protheus, da Totvs, responsavel por dar suporte a todos os setores existentes na

mesma.
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4.2 Processo produtivo

A empresa possui um processo produtivo puxado, produzindo por jobbing ou
conforme projetos de engenharia pré-desenvolvidos. Tudo tem inicio no setor de
Orcamentos, que trabalha realizando incessantemente calculos de preco para diversas
cotagdes que sdo recebidas no dia-dia, enviadas pelos clientes. Apds algum desses
or¢amentos ser aprovado, recebe-se um pedido de venda que funciona como um gatilho
para o inicio de todo o processo que terd como resultado o(s) produto(s) fina(is)
contemplados. A figura 8 demonstra como ¢ estruturado o processo da producio e entrega

de valor ao cliente por parte da empresa.

Figura 8: O processo para a entrega de valor ao cliente
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< Engenharia de materiais
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e Documentaga do
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Qualidade
Fina e
Faturamento

Recebimento de
Materiais
Comprados e
Estocagem

Embalagem

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018).

Como se pode visualizar, apos o recebimento do pedido de venda, o setor de
Vendas encaminha toda a documentacdo recebida, incluindo desenhos e escopos de
fornecimento, ao setor de PCP, que sera responsavel por realizar toda a engenharia do
projeto/jobbing. Nesse setor, o pedido passa por trés tipos de tratamento, a engenharia de
materiais, planejamento da produc¢do e engenharia de operagdes.

A engenharia de materiais ¢ responsavel inicialmente por analisar todo os
desenhos industriais enviados, escopo de fornecimento, documentacdo geral enviada pelo
cliente no pedido e verificar a conformidade das informagdes contidas no mesmo. Apds
isso, ¢ feita a listagem de todos os materiais e itens que serdo necessarios para a fabricagado
do (s) produto (s) contemplados nesse pedido, gerando solicitagdes de compra para itens
que sdo comerciais e planos de corte para chapas e barras contidas em estoque. Caso seja

necessario, os colaboradores dessa etapa de engenharia de materiais também estdo aptos
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a desenvolverem croquis/desenhos para auxilio ou complemento ao processo de
fabricagao.

Por outro lado, a engenharia de operagdes tem como funcdo analisar
criteriosamente todo (s) desenho (s) contidos no pedido e desenvolver todo o roteiro de
operagdes que devera ser seguido para que se possa produzir o (s) produto (s) final (is).
Essa etapa também tem como fun¢do imprimir o (s) desenho (s) de fabricacao, liberar as
ordens de producgdo (OPs) e documentos necessarios para o supervisor de produ¢do do
setor.

A etapa de planejamento da producdo possui como principal fun¢do sequenciar
todos os pedidos contidos em carteira nos recursos produtivos, visando produzir
atendendo os prazos de entrega compactuados com o cliente. Dessa forma, também ¢
responsavel por realizar analises de capacidade, utilizacdo fabril e tomar decisdes como
terceirizagdo e contratacdo de mais for¢a de producdo.

Ap6s o término do tratamento no PCP, o pedido ¢ liberado em conjunto com toda
a documentacdo necessaria para fabricacdo para o setor de Produgdo. Nesse setor, as
etapas produtivas sdo realizadas seguindo a sequéncia de operagdes determinada pelo
PCP. Contudo, esse processo de fabricacao ndo se inicia imediatamente apds a liberagao
dos documentos pelo PCP, pois as matérias-primas a serem trabalhadas ndo sdo materiais
de estoque, visto que ndo existe um produto padrao nesse tipo de producao.

O setor de Compras recebe entdo as solicitagdes e realiza os pedidos de compra,
escolhendo os fornecedores cadastrados com as melhores condigdes de preco, qualidade
e prazo de fornecimento. Apos realizar o pedido de compra, o setor de Logistica ¢é
responsavel pelo transporte e acompanhamento até a chegada da matéria-prima na
fabrica, momento no qual o setor de Produgdo da inicio as operagdes, etapa a etapa.

Antes do inicio do processo produtivo, o setor de Expedicdo ¢ responsavel por
receber os materiais ou matérias-primas dos pedidos, realizando nesse ato, controles
dimensionais e de qualidade e certificando a conformidade dos mesmos. Apds liberagao
dos materiais para o estoque, o processo produtivo tem inicio.

O setor de Usinagem, ¢ formado pelos operadores de maquina, um mantenedor e
um supervisor de producdo, que tem como fun¢do liberar as OPs e acompanhar todo o
setor produtivo, sanando dividas e auxiliando em possiveis problemas. O mantenedor
verifica quais OPs entrardo em producdo e em quais maquinas, e ¢ responsavel por
distribuir as matérias-primas adequadamente, possibilitando o inicio de fato das

operagdes produtivas. Esse setor possui a fungdo de realmente produzir o (s) produto (s)
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através das operagdes de desbaste, conformando a (s) peca (s) de acordo com o (s)
desenho (s) e informagdes contidas nas OPs.

Alguns tipos de servigos sdo comuns durante a fabricacdo da maioria dos
produtos, mas que ndo sio executados internamente na empresa. E o caso dos tratamentos
térmicos, servicos de emborrachamento, de ultrassom em soldas e abertura de dentes em
alguns casos. Esses servicos sdo terceirizados pelo fato de possuirem processos
produtivos caros em relagdo ao prego de serem executados externamente, o que faz com
que a empresa opte por terceiriza-los.

O setor da Qualidade, ¢ formado por um inspetor de qualidade que possui a
responsabilidade de realizar controles gerais dos produtos como, dimensional conforme
desenhos e informagdes da OP, visual, acabamento, conformidade de montagens
mecanicas. Esse setor também realiza controles intermedidrios nas pecas apds término de
cada etapa de producdo.

Por fim, o setor de Pintura possui um colaborador com a fun¢do de pintar, com a
cor e espessura indicadas nas OPs, as partes ndo usinadas das pecas. Apos pintura as pegas
recebem um controle final e sdo faturadas e liberadas para expedigdo, onde sdo embaladas

adequadamente e preparadas para o transporte aos clientes.

4.3 Produtos fabricados

No método de producdo utilizado pela empresa, ndo existe um produto padrao a
ser fabricado, porém, alguns tipos e formatos gerais de produtos sdo bem comuns e
possuem maior frequéncia de pedidos. No setor da Usinagem, ¢ o caso dos tambores de
correia transportadora, polias, conjunto de rodas, trucks, estruturas, eixos, pinhoes e

mancais. As figuras 9, 10 e 11 sdo exemplos de alguns produtos fabricados pela empresa,
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Figura 9: Tambores de correia transportadora de fabricacio da empresa.

Fonte: Acervo da empresa (2018).

Figura 10: Polia de fabricacio da empresa.

Fonte: Acervo da empresa (2018).
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Figura 11: Conjunto de rodas de fabricacio da empresa.

Fonte: Acervo da empresa (2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Este capitulo tem como intuito apresentar todas as atividades e tarefas realizadas
na parte do desenvolvimento desse trabalho. O trabalho seguird a sequéncia disposta na

figura 12.

Figura 12: Sequéncia do desenvolvimento do trabalho.

DESCRIGAO DAS ANALISE DO METODO
FALHAS E DE PLANEJAMENTO
DIFICULDADES BASEADO NO MODULO

EXISTENTES PCP UTILIZADO NO ERP

MAPEAMENTO

DO PROCESSO
ANTIGO

INEFICIENCIA NO

PLANEJAMENTO

PROPOSIGAO DE
NOVO
PROCESSO DE
PLANEJAMENTO

ESTUDO DAS FALHAS E
DIFICULDADES DO
OBTIDOS l NOVO PROCESSO J‘

RESULTADOS

Resultados e Discussédo

PROPOSTO

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

5.1 Mapeamento do processo antigo

A primeira atividade desenvolvida foi estudar e aprender como era feito o
processo de planejamento na empresa até entdo. Para isso, analisou-se o procedimento
operacional do colaborador responsavel pela fun¢do, o qual indicava todos os passos que
deveriam ser seguidos para a execucdo de tal tarefa. Apds entendimento teodrico do
processo, foi feito um acompanhamento diario junto ao planejador da producdo para que
se pudesse entender como o processo se comportava na pratica.

Até entdo, o planejamento dos recursos da producdo era feito de forma manual,
pedido a pedido, possuindo como parametro/critério de sequenciamento, somente a data
de entrega do pedido e quantidade de horas programadas. Utilizou-se entdo o fluxograma

para mapear de forma mais visivel todo o processo. A figura 13 apresenta o processo.
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Figura 13: Fluxograma do processo antigo no PCP.

T I 2 Execucdo da tarefa de

materiais necessarios para Desenvolvimento dos .
: T planejamento das
o pedido e determinacéo planos de corte de I L.
. operagdes necessarias
dos prazos limites para chapas, barras e .
o - para fabricagéo do
Recebimento da chegada das matérias romaneio de entrega. pedido
documentacéo de primas.
Vendas
o.
(9] Acompanhamento
o manual didrio da
evolucdo da
producéo.

| Execucéo da tarefa

de planejamento
da producéo.

. o)
O =8 ")

Fabricacdo e

Alimentacédo do FO163 com Preenchimento de
e“t'e?’a do evolugéo didria em planilha excel, FO163
pedido percentual concluido - Sequenciamento de
(Anélise Visual) Producéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Como se pode ver na Figura 13, o processo de planejamento era feito de forma
bastante mecanica, havendo a necessidade de se realizar uma alimentagdo manual do
processo de controle por parte do planejador. Esse processo consistia em visitar a
produgdo vérias vezes ao dia e realizar avaliagdes visuais do percentual de conclusdo de
cada operacgdo, verificando o andamento dos pedidos em produgdo e alimentando
manualmente o formulério.

Para o planejamento da produ¢do em si, utilizava-se o FO163, uma planilha do
Excel na qual os pedidos eram alocados de forma manual e unitéria. Para sequenciar cada
pedido, o colaborador responsavel pela fungao deveria ter em maos o roteiro de operagdes
necessarias para fabricagdo de um pedido de venda e, com base nele, estabeleceria uma
prioridade. Essa prioridade era calculada por meio do indice critico, e se dava da seguinte
maneira, quanto menor o indice critico, maior era a prioridade do pedido.

Segundo Tubino (2000), o indice critico ¢ uma regra de sequenciamento na qual

os produtos sdo processados de acordo com menor valor do resultado da expressao 2.

(data de entrega)—(data atual)

2

(tempo de processamento restante)

Ou seja, o tempo que falta para entregar em comparagdo com o tempo restante

para se produzir. Apos determinada a prioridade, o planejador alocava manualmente o
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pedido nas cédulas que representavam as maquinas nas quais o produto iria ser
processado, colocando acima os pedidos de prioridade menor e abaixo os de prioridade

maior.

Figura 14: FO163 — Planejamento da producio usinagem.

Planejamento de
producdo:
U\ CEHIET=TH  Planejador da Produgdo e Supervisor

Planejador da Produgdo

Supervisao: 22/02/2017 10:16

Blanks:
0:00 ] 0:00
TORNO CONVENCIONAL -01 TORNO CONVENCIONAL -02

ALIMENTACAO

ORDEM DE PRODUGAO ORDEM DE PRODUGAO

Nr° HORAS
PROGRAMADAS
DATA -IN
HORA - IN
DATA - TER
HORA - TER
EVOLUGAO
DATA -IN
HORA - IN
DATA - TER
HORA - TER

PLANEJAMENTO
ALIMENTAGAO
Nr° HORAS
PROGRAMADAS
PLANEJAMENTO

07:00
16:00

80% PRODUTO D 18:00

23/02/2017
24/02/2017
23/02/2017
07:00
24/02/2017
15:00

AGOSTO

PRODUTO B 0% 08:00

25/02/2017
07:00
24/02/2017
16:00
50%
50%
25/02/2017
16:00
26/02/2017
15:00

EVOLUGAO

30%

Fonte: Acervo da empresa (2018).

Como se pode visualizar na figura 14, o planejador da producdo tinha que alocar
manualmente cada operacdo em cada maquina, colocando a quantidade de horas
programadas para o servigo na respectiva maquina e a data e hora de inicio/fim
programados, o que gera um trabalho bem mecanico. Para o acompanhamento da
evolucdo das operacdes em cada recurso produtivo, o planejador com auxilio do
supervisor, era também responsavel por alimentar a planilha, e para isso, deveria ir a
producdo em intervalos de 2 em 2 horas e obter uma andlise visual da evolucdo
(percentual).

Logo, além de ter que planejar manualmente todos os pedidos em fabrica, que era
um processo trabalhoso, o planejador tinha também que executar a fun¢do de controle da
produgdo, o que fazia com que fosse dispendido muito tempo do mesmo. Diante disso,

sabe-se que o processo era pouco funcional e ndo produzia os resultados esperados pela
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empresa para a fun¢do, havendo atrasos na entrega de produtos, altos custos, pouca

rastreabilidade e controle do sistema de produgao.

5.2 Identificacio das falhas e dificuldades existentes do processo antigo

Apobs o mapeamento desse processo antigo, utilizou-se o diagrama de Ishikawa
para auxiliar na identificagdo das causas para o problema existente no fluxo atual
mapeado. O diagrama de Ishikawa permitiu uma analise geral do método de planejamento
atual sob variadas oOticas, facilitando a detecg@o das falhas causadoras da ineficiéncia no

planejamento. O diagrama pode ser visto na figura 15.

Figura 15: Analise de causa e efeito do processo antigo

MAO DE OBRA MATERIAIS METODO A data de inicio de uma Ordem
\ Dificuldade em visualizar \ de Produgao no carga maquina
N&o comprometimento dos dinamicamente os apontamentos ao \ nao considera a data de
. colaboradores com a precisdo | estar na produgao \chegada do material necessario
‘ no apontamento. para o inicio da mesma.

. Falta de um relatério para visualizagdo
\ dos prazos de entrega previstos para
os materiais solicitados a comprar

. . Produgao rodando sem
materiais na fabrica

planejamento e

> - gerenciamento eficiénte
Falta de controle dos apontamentos de/ i dos prazos de entrega.

produgao

Auséncia de uma tela para

dispor o modo "Tarefas

Falta de um procedimento que estabe:, Dinamicas" para a produgZo.

leca relagao de precedéncia entre
detalhamento/solicitagdo/roteiro
de operacdes e execugdo do

MEDIDAS carga maquina. MAQUINAS

MEIO AMBIENTE

Fonte: Acervo da empresa (2018).

Diante do cenario corrente de planejamento e producao, puderam ser identificadas

algumas falhas e dificuldades existentes no processo através do FO-163, sdo elas:

¢ Dificuldade de se visualizar o /lead-time dos pedidos;

e Processo de alocagdo manual dispendioso;

e Processo de replanejamento exaustivo;

¢ Baixa eficiéncia no controle da producao;

e Pouca visibilidade dos pedidos alocados;

e Inexisténcia da analise de ocupagdo do sistema.

A seguir sera explanado minuciosamente sobre cada falha encontrada.
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5.2.1 Dificuldade de visualizar o lead-time dos pedidos

O FO-163 ¢ um formulario no qual ¢ feita uma alocagdo individual das operagdes
de cada pedido nos recursos produtivos. Durante o planejamento de um pedido, ao alocar
a ultima operacdo, o planejador consegue visualizar qual o lead-time em questdo, ao
comparar a data e hora de término com a de inicio da primeira operacdo. Entretanto, o
planejador lida com diversos pedidos de venda distintos diariamente, e & medida que o
fluxo de chegada desses pedidos aumenta, maior ¢ a dificuldade de se obter o prazo de
fabricacdo de um produto qualquer, pois as planilhas de Excel ndo oferecem a
rastreabilidade exigida para tal calculo.

Como possibilidade de solugdo a tal dificuldade, o planejador poderia protocolar
cada lead-time de cada pedido em um outro documento, possuindo dessa forma, uma
visualizacdo do planejamento de todos os processos em carteira. Nao obstante, devido a
maior complexidade do método de produgdo estudado, sabe-se que a tarefa de
replanejamento ¢ uma rotina didria na empresa. Logo, ao se deparar com a necessidade
de um replanejamento, essa solucdo se torna invidvel, uma vez que seria necessario o
recalculo de todos os lead-times dos produtos e realocacdo manual de todas as operagdes

dos recursos envolvidos, o que seria um processo muito demorado e custoso.

5.2.2 Processo de alocacio manual dispendioso

Para realizar o planejamento da produ¢do de um pedido de venda, o planejador
deveria, apos estabelecer o indice de prioridade do mesmo, alocar cada operagdo
individualmente nos respectivos recursos produtivos (representados por cada coluna na
planilha). Esse processo era um tanto quanto delongado, pois o responsavel tinha que
inspecionar em cada coluna, qual era a posicdo da operacdo a ser alocada, o que era
definido pelo indice critico.

Em um centro produtivo onde hd poucos pedidos com poucas operacdes, a
planilha ndo seria inviavel. Porém, a medida que o numero de pedidos a serem alocados
sobe, a dificuldade cresce progressivamente, reduzindo dessa forma a produtividade do

planejador e aumentando o custo do processo de planejamento.

5.2.3 Processo de replanejamento exaustivo
O método de producdo estudado, tipo jobbing, ¢ um método no qual ndo se tem
um produto padrdo a produzir. Tem-se por outro lado, uma variada gama de produtos que

podem ser produzidos através dos recursos disponiveis em fabrica, oferecendo grande
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flexibilidade e menor volume de produgdo. Logo, por ndo existir um produto modelo, a
engenharia presente no PCP precisa desenvolver individualmente o roteiro de operacdes
para cada pedido de venda, mesmo sem possuir, na maioria das vezes, a experiéncia de
ter fabricado o produto antes. Isso torna o processo de fabricacdo mais suscetivel a erros
e problemas, como um empeno maior do que o previsto, por exemplo, e faz com que os

replanejamentos e retrabalhos sejam uma rotina diaria.

5.2.4 Baixa eficiéncia no controle da producio

A planilha eletronica FO-163 ¢ uma ferramenta que oferece ao planejador algum
grau de controle do andamento das operacdes programadas. Para isso, ele deve coletar
dados visuais da evolugdo de cada operagdo que estd sendo executada, indo pessoalmente
na producdo algumas vezes por dia e atualizando na planilha o progresso de cada tarefa
em cada maquina.

Esse método de controle, apesar de ser eficaz, € pouco eficiente, pois toma muito
tempo do planejador de producao e reduz sua produtividade na tarefa de planejamento da
produgdo de fato. Isto ocorre devido a necessidade do mesmo de se ausentar de seu posto
para realizar esta atividade constantemente, ocasionando assim, um aspecto negativo que

se representa por maiores custos a empresa.

5.2.5 Pouca visibilidade dos pedidos alocados

A ferramenta Excel ndo ¢ uma ferramenta que consegue oferecer todas as fungdes
de apoio para a atividade de planejamento desta empresa em estudo. Uma dessas funcdes
que tem pouca eficacia no FO-163 ¢ a visibilidade de todos os pedidos alocados no
sistema produtivo. Ter uma boa visibilidade dos pedidos de venda existentes na fabrica é
essencial para a andlise de capacidade, nivel de ocupacdo do sistema, e também nas
tomadas de decisdo sobre terceirizagdo de operagdes. Isso se da devido a esse formulario
dispor somente de duas operacdes na janela de visualizagdo em cada recurso, dificultando

uma analise mais ampla de todo o planejamento.

5.2.6 Inexisténcia da analise de ocupacao do sistema

Uma das mais importantes fungdes presentes em uma rotina de planejamento de
produgdo, ¢ a andlise de ocupagao do sistema com os pedidos ja alocados. Isso fornece ao
planejador critérios para tomar decisdes como duplicacdo de turno de producao,

terceirizagdes de pedidos, contratagdo de novos funciondrios. Isso ocorre para que avalie
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aumentar a capacidade do sistema e dessa forma continuar a atender os prazos de entrega
quando houver picos de demanda. Da mesma forma, esta fun¢do concede ao setor de
vendas argumentos para uma possivel recusa de pedido com prazo ndo factivel, ou ainda,
permite que o setor de orcamentos possa explorar melhor os pregos, gerando maiores
resultados a empresa.

Na rotina de planejamento via FO-163, essa analise ¢ inviavel, e dessa forma, ndo
¢ realizada pelo planejador de produgdo. Existe grande dificuldade nesta analise, pois,
para realiza-la, o planejador deveria somar individualmente o tempo programado de cada
operagdo em cada recurso produtivo, e isso seria um processo demorado e pouco

produtivo, ainda mais quando se tem muitos pedidos em carteira.

5.3 Analise do método de planejamento baseado no moédulo PCP utilizado no ERP
Apos analise do processo antigo de planejamento, via FO-163, pode-se concluir
que o mesmo nao atendia aos objetivos estratégicos da organizagdo, havendo entdo a
necessidade da formulagdo de um novo processo de planejamento. Esse novo processo
teve como base o mdédulo do PCP do sistema ERP ja existente na organizacdo, que ndo
estava sendo utilizado anteriormente. Esse modulo possui diversas fungdes, as quais serdo

apresentadas abaixo.

5.3.1 Engenharia inicial

No momento que a documentac¢do de pedido de vendas chega no setor do PCP, o
mesmo deve passar por uma engenharia inicial que serd responsavel por montar uma
estrutura simplificada do produto. Essa engenharia inicial ¢ um processo responsavel por
dividir o produto acabado (PA) em um ou mais produtos intermedidrios (PI’s),
discriminando-o em produtos que podem ser produzidos de forma independente, ou seja,
com sua propria sequéncia de operacdes. Apos fabricacdo dos PI’s, pela producao, todos
serdo ligados formando o PA. Tanto os PI’s quanto os PA’s possuem suas proprias ordens
de produgao.

O produto acabado ¢ o produto final que ¢ contemplado no pedido de vendas, que
deve ser entregue ao cliente e representa a jun¢ao de todos os produtos intermediarios e
insumos relacionados na estrutura de produtos. Ja o produto intermediario ¢ um produto
que possui producdo independente dos demais, ou seja, possui seu proprio roteiro de

operagdes e representa uma parte do produto final, ou um componente. Logo, um produto
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acabado no tipo de sistema por jobbing pode ser dividido em um ou mais produtos
intermedidrios se possuir uma ou mais partes que podem ser produzidas separadamente.

De acordo com Agerman e Lindberg (1992), uma estrutura de produtos pode ser
definida como uma lista de insumos e componentes que sdo necessarios ¢ quantidades
dos mesmos para a fabricacdo de um produto. A estrutura pode ser composta de um ou
mais niveis, os quais estabelecem uma relacido de hierarquia do tipo pai-filho, entre os
PA’s, PI’s, insumos e matérias - primas. Para o cenario de producdo da empresa, a

estrutura de produtos ¢ composta por um PA, um ou mais PI’s, e um ou mais componentes

e insumos.
Figura 16: Estrutura de produtos.
PA
PI-1 PI-2 PI-3 Pl-4
INSUMO INSUMO INSUMO INSUMO

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A figura 16 representa uma estrutura basica de produtos. Nessa estrutura ¢é
possivel visualizar que o PA representa o maior nivel da hierarquia. Os PI’s sdo
representados como filhos do PA, um nivel hierarquico abaixo e os insumos no terceiro
nivel, abaixo dos PI’s. Como j4 dito, a estrutura indica todos os produtos e insumos
necessarios para a fabricagcdo de um produto acabado.

Ap0s realizar a engenharia inicial do produto, sdo geradas as ordens de produgao

para cada PA e PI relacionados na estrutura de produtos. Essas ordens de producgao,

38



contudo, ainda ndo possuem operagdes cadastradas, nem materiais solicitados. Ambas

sdo atividades a serem executadas em seguida.

5.3.2 Planejamento de materiais

O planejamento de materiais € a tarefa responsavel pela programacao de todo e
qualquer material, matéria-prima ou insumo relacionado ao pedido de vendas. Essa etapa
¢ composta pelos trabalhos de detalhamento/plano de corte de chapas/barras, pela
solicitagdo de compra de materiais e por ultimo pela determinag@o da data minima para o
inicio da OP.

As chapas e as barras de ago sdo matérias-primas basicas para o sistema de
producdo da empresa e, portanto, elas sdo geralmente estocadas em um certo padrao. A
empresa estudada possui equipamentos de corte para esses materiais, € o detalhamento ¢é
a parte que tem como objetivo especificar a listagem exata de chapas e barras que serdo
necessarios para se produzir o produto relacionado ao pedido de vendas. E importante a
realizacdo dessa tarefa para evitar faltas ou sobras de materiais, pois os desenhos podem
conter erros de célculo.

J& o plano de corte ¢ a tarefa dentro do planejamento de materiais responsavel por
programar o corte das chapas e barras, detalhados anteriormente, para o pedido
relacionado nas maquinas de corte, permitindo que as pegas estejam disponiveis para a
posterior usinagem.

Apos detalhamento e plano de corte, a proxima etapa ¢ a solicitagdo, e tem como
objetivo gerar solicitagdes ao setor de Compras de todos os materiais necessarios para a
produgdo do pedido. Esses materiais sdo barras e chapas de aco ndo estoque, barras
forjadas, pecas fundidas, tintas, miscelaneas e itens comerciais em geral. A ndo existéncia
de estoques de itens comerciais se deve a individualidade de cada pedido que ¢ recebido
na empresa, logo, faz-se necessario a etapa de solicitacdo de compras.

Para a maioria dos produtos fabricados pela empresa, a produ¢do dos mesmos s6
pode ser iniciada apds a chegada de algumas matérias-primas que ndo sdo mantidas em
estoque. Logo, apds o processo de solicitagdo de materiais, ¢ possivel obter uma data
prevista de inicio da OP. Essa data ¢ obtida através do FO214, que indica quais sdo os
prazos de fornecimento e suprimento de cada tipo de matéria-prima e itens comerciais

solicitados.
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Figura 17: FO214 - Planilha de padronizacio de unidades e prazos de entrega a

serem seguidos do PCP para compras e de compras para producio.

\
Planilha de Padronizagdo de Unidades e Prazos de entrega a serem
FO: 214 REV.08
& \ seguidos do PCP para Compras e de Compras para Produgdo
Prazo Prazo maximo m'::izmoo
maximo de | de entrega do ara Unidade
Item|Grupo da Requisi¢do| entrega do material no ca d:strame de Observagdes e solicitagoes por parte de compras
material no | almoxarifado medida
: . nto do
almoxarifado | (Emergencial) )
v v v ~| Material ~ v v
Chapas de ago .
carbono laminadas 1) O item de estoque deve ser cadastrado somente como
2 lisas ou xadrez | 07 +02dias | 05 +01 dias 02 dias diteis K chapa cortada SAE, espessura em polegada e dimensdo
cortadas conforr;le uteis uteis & conforme abaixo. Ex: Chapa SAE 1045, # 1.1/4" conforme
desenho dimensdes abaixo.
Chapas de ago 1) O item de estoque deve ser cadastrado somente como
2 carbono inteiras 05 +02 dias | 03 +01 dias 02 dias diteis e chapa SAE, espessura em polegada e dimensdo conforme
laminadas, lisas ou uteis uteis abaixo. Ex: Chapa SAE 1045, # 1.1/4" conforme dimensdes
xadrez abaixo.
Chapas de ago 1) Material que necessitar de desenho para realizar o corte ou
carbono perfuradas 15+ 03 dias | 12 +02 dias ser comprado sob medida, o desenho devera ser arquivado
3 ou expandidas, uteis utes 02 dias uteis kg no momento da solicitagdo dentro da pasta do PCP, Servigo
cortadas conforme externo com o numero do pedido e o CON, no formato PDF e
desenho Auto CAD.

Fonte: Acervo da empresa (2018).

Como se pode verificar no FO214, cada linha representa um grupo de material
para o qual ¢ indicado o prazo maximo de entrega no almoxarifado da empresa e para
esses insumos estarem disponiveis na mesma. E feita entio uma anélise de qual material
¢ necessario para que se inicie a producdo e logo apos, obtém-se, através do FO-214, o
prazo de fornecimento do mesmo e consequentemente a data na qual a OP podera ter

inicio previsto no planejamento.

5.3.3 Planejamento do roteiro de operacoes

Posteriormente ao planejamento de materiais, a etapa subsequente ¢ o
planejamento do roteiro de operacdes. Nesse ponto no processo geral do médulo PCP,
todos os materiais ja estdo solicitados, com prazo de fornecimento e data de inicio da OP
previstos. Logo, para se fabricar o pedido, € necessario que se programe as operacdes que
devem ser seguidas pelo setor produtivo para que se chegue ao produto final conforme o
projeto. Portanto, nessa fase, o responsavel deve definir a sequéncia de operagdes, a
duracdo de cada operacdo e por fim os recursos que serdo utilizados.

Os recursos produtivos sdo as maquinas e equipamentos, como tornos, centros de

usinagem, mandrilhadoras, nas quais os colaboradores trabalham e executam as
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operagdes. Ao elaborar o roteiro de operacdes, para cada operagdo deve ser escolhido um
recurso produtivo a ser utilizado.

Os tipos de servigos sdo as operagdes a serem executadas pelos recursos
produtivos, como o torneamento, mandrilhamento, fura¢do, rosqueamento. A partir
desses tipos de servigcos deve ser desenvolvido o roteiro, que ¢ realizado listando-se
operagao por operacao, os respectivos tempos de execu¢do e em qual recurso produtivo
que cada uma devera ser realizada. Cada OP, seja ela PI ou PA deve possuir um roteiro

de operagdes para serem produzidos.

Figura 18: Planejamento do roteiro de operacdes.

Operagdes - ALTERAR

Codigo* Produto* Descricao

01 FCA-004891 Q P TRAVESSA CONF. POS. 04 DES. DM252223 REVI. 0

000064 40 UN. CONTROLE DE QUALIDADE - 02 CONTROLE DE INSUMO / MP Memo Obrigatoria 000:30
000001 1 MAQ. CORTE CHAPA CNC 8000MM CORTAR CHAPACOM PLASMA  Memo Obrigatoria 009:00
000047 37 UN. DE PINTURA - 01 PINTURA DE PECAS Memo Obrigatoria 004:30
000058 39 UN. CONTROLE DE QUALIDADE - 01 CONTROLE DE PINTURA Memo Obrigatoria 000:20
000068 39 UN. CONTROLE DE QUALIDADE - 01 CONTROLE FINAL Memo Obrigatoria 000:30

Fonte: Acervo da empresa (2018).

5.3.4 Rotina carga maquina
O modulo PCP do ERP ¢ um mddulo bastante completo. Nesse ponto do processo
de planejamento, ja se tem as seguintes tarefas executadas para o pedido,
e Estrutura final do produto;
e Ordens de produgdo geradas;
e Planejamento de todos os materiais necessarios a fabricacgao;
e Roteiro de operagdes necessarias para produgdo estd formulado;

A préxima, mais critica e ultima etapa do planejamento no PCP ¢ o
sequenciamento de recursos da producdo. Tem como objetivo sequenciar da melhor
forma possivel todos os servigos alocados em cada recurso produtivo para que os pedidos
possam ser entregues dentro do prazo pactuado com o cliente, evitando dessa forma

atrasos.
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No ERP em questdo, essa ¢ uma tarefa a ser executada rotineiramente devido a

frequéncia de chegada de pedidos na empresa. Para se realizar a rotina Carga Maquina,

deve-se primeiro definir alguns pardmetros base, depois verificar as ocorréncias e avaliar

a saida do mesmo, que ¢ dada em forma de Grafico de Gantt. Essas subfunc¢des sdo

apresentadas abaixo.

5.3.4.1 Parametrizac¢ao

Sdo diversos os parametros que devem ser definidos e direcionam os resultados

obtidos em uma simulagdo Carga Maquina, sdo eles:

Tipo de alocagdo: define se a alocacdo sera feita pelo inicio (data inicial do
planejamento) ou pelo fim (data final do planejamento). Ao partir do inicio, a
rotina realiza o sequenciamento visando produzir todos os pedidos com o menor
prazo possivel, e a partir do fim, planeja a produgdo de todos os pedidos para
serem entregues no ultimo momento possivel, ou seja, nas respectivas datas de
entrega.

Periodo: define qual sera o horizonte de planejamento em dias considerado pelo
programa.

Sacramento: define se o programa devera ou ndo considerar as ordens de
produgdo sacramentadas. As sacramentadas sdo OP’s que apds primeiro
planejamento, tem sua alocagao fixa, ndo podendo, portanto, as operagdes serem
remanejadas em outra simulacao.

Filtragem de Data de Entrega: define se as OP’s deverdo ou nao ser filtradas por
um intervalo de data de entrega considerado.

Filtragem de Produtos: define se as OP’s deverdo ou ndo ser filtradas por um
intervalo de produtos considerado.

Filtragem de Recursos: define quais recursos serdo considerados no
planejamento.

Data de Inicio: define a data a partir da qual o horizonte de planejamento tera

inicio.

5.3.4.2 Ocorréncias observadas

Ap6s realizagdo da simulagdo, sdo exibidas as ocorréncias detectadas durante a

execucdo do algoritmo responsavel pela rotina Carga Maquina. Essas ocorréncias
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informam quais operagdes de quais OP’s ndo puderam ser alocadas e as OP’s sem roteiro
de operagdes definido. Esse retorno gerado pelo programa ¢ importante para que ndo haja
operagdes sem alocagdo dentro do horizonte de planejamento e, consequentemente, ndo

se tenha atrasos na entrega de pedidos.

5.3.4.3 Saida: grafico de Gantt
Apos a exibicdo das ocorréncias geradas durante execugdo, ¢ dado o resultado para

aquela simulagdo de sequenciamento, e essa saida ¢ dada através do grafico de Gantt.

Figura 19: Saida da rotina carga maquina por Gantt.

CARGA MAQUINA

Intervalo de 15 Segunda 22/10/2018 Terga 23/10/2018 Quarta 24/10/2018

minutos
0 10 12 14 16 18 20 22| 0 10 12 14 16 18 20 22| 0 10 12 14 16 18 20 22

13 UN. TRABALHO DE
MONTAGEM 1
24 UN. TRABALHO DE

1
1
1
1
. I W
SOLDAGEM1 |
25 UN. TRABALHO DE | I |
1
|
1
1
1
1
1
1

35 UN. TRABALHO DE
PINTURA 1
39 UN. CONTROLE DE
QUALIDADE 1

SOLDAGEM 2
[ ]
N

Fonte: Acervo da empresa (2018).

Como se pode ver na figura 19, o grafico dispde, em linha, os recursos e suas
respectivas operacdes alocadas e sequenciadas para o horizonte de planejamento
considerado. Também sdo demonstradas as informagdes sobre a alocagdo de forma
individual, ou seja, somente uma operagdo por vez. Essa saida, em conjunto com as
ocorréncias destacadas, permite que sejam tomadas decisdes como terceirizagdo, aumento

de recursos de produgdo e colocacgdo de turnos visando a entrega no prazo dos pedidos.

5.4 Proposicdo de novo processo de planejamento
Visando atender um dos objetivos estratégicos da empresa, que ¢ ter
confiabilidade no processo de planejamento de sua produc¢ao, tragou-se um plano de agao

SW2H para auxiliar na identificacdo, planejamento e execu¢do das agdes que seriam
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necessarias para que fosse possivel a estruturacdo de um novo processo de planejamento.
A figura 20 demonstra o plano de agdo realizado.

Prop0s-se entdo através desse plano de acdo, o desenvolvimento pelo setor de TI
da empresa de um software que permitisse dispor de forma mais eficaz as informagdes
produzidas pelo sistema de planejamento do software ERP e também foi proposto um

novo procedimento para tal tarefa.

Figura 20: Plano de acio SW2H para a proposicio do novo método de

planejamento.

Para dispor a sequéncia do "Carga §
Criar o modo "Tarefas Dindmicas" no | Setor de Magquina" e outras informagdes de X . Dezembro de §\\\\\\ N \\

Programagédo | Funciondrio 2
Tekla Nomus PCP planejamento de forma simples para a & ¢ 2017

produgio.

O planejador da produgdo passara a
atualizar na OP a data de inicio da
2 | mesma para o mesmo dia da chegada
do material necessario para inicio da
producdo

Para que a OP n3o seja planejada pelo
Setor de |Carga Méaquina para algum periodo anterior | Atualizar o PO

PCP ao previsto para chegada dos materiais | do planejador
necessarios para o seu inicio real.

e

Funcionério 1| 27/01/2018

é

. Des'enh~ar e programar tela de Setorde | Pﬁra agilizar o trabalho de atualizagdo do ) FunC|o.nar|o.1 \\\\\
3 | visualizagdo dos prazos de chegada pCP inicio das Ops conforme prazos de chegada | Programagdo | e Funciondrio | 02/02/2018
dos materiais por OP. de materiais. 2 \\\
Mapear processo no PCP e estabelecer Para que as tarefas de detalhamento, Atualizar o PO \\
razos para as tarefas de Setor de solicitagdo, roteiro de operagdes sejam |do planejador, L
4 prazos para as tare ) Htag peracoes sej planej Funcionrio 1| 15/01/2018
detalhamento, solicitagdo, roteiro de PCP concluidas antes da etapa de planejamento | projetista e
operagdes e planejamento Carga Carga Méquina. programador
Mudar procedimentos para que os Pls Para que a engenharia de produgao dos \\\
e estrutura basica sejam feitos pelo rodutos seja feita e utilizada pelo Criar/Estabele
5 Jam fettos p Protheus procutos se} P / Funciondrio 1| 09/03/2018
PCP e estabelecer qual serd o processo planejamento e os produtos sejam cer
de linkagem desses Pls em um PA produzidos da melhor forma possivel.
Definir processo completo do Para que o modulo planejamento Funciondrio 2 \\\

6 Excel Estabelecer 15/04/2018
planejamento e controle da produgéo. X PCP/Protheus funcione adequadamente. € e Gerénte /04/ \\\

Fonte: Acervo da empresa (2018).

Através da utilizagdo da ferramenta SW2H visualizada na figura 20, algumas
acOes foram tomadas e ao final foi possivel propor um novo processo de planejamento,
que sera apresentado na secdo 5.4.3. As secdes 5.4.1 e 5.4.2 apresentam fungdes

desenvolvidas no software que serdo utilizadas no novo processo proposto.

5.4.1 Apontamentos de producio

Para que se possa obter o resultado esperado pelo planejamento, ¢ muito
importante a realizagdo do controle da produgio. E possivel formalizar no sistema do ERP
a evolugdo real para cada operacdo programada no Carga Méquina, e esse controle se da
através dos apontamentos de produgao.

Os apontamentos de producdo sdo sinalizagdes dadas ao sistema sobre o inicio e

evolucdo real das operagdes no chio de fabrica, permitindo o acompanhamento efetivo
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pelo usuario do sistema. Essa sinalizagdo ¢ realizada pelos operadores através de
hardwares de apontamento existentes no setor produtivo. Esse sistema ja existia na
empresa em estudo, porém, ndo era utilizado. Logo, propds-se ao setor de TI que
programasse esses hardwares para alimentar diretamente o sistema ERP, produzindo

informagdes em tempo real sobre a evolugdo das operagdes planejadas na producao.

Figura 21: Teclado de apontamento de producio.
—VColetor Virtual - Tekla-PCP v2.2.05—@2|gr

N
oo

AN
1

Cancelar

12
0

On-Line | Coletor: 68

Enviar

9
6 Sobre
3

<-

Fonte: Acervo da empresa (2018).

Cada operagdo de produgdo possui um codigo proprio, intitulado “Processo
Produtivo”, e para realizar os apontamentos, os operadores devem informar qual processo

produtivo, qual o recurso a realizar o servico e qual o cédigo do operador.

5.4.2 Tekla Nomos

O sistema ERP utilizado pela empresa, apesar de ser bastante completo,
principalmente no médulo PCP, apresenta uma caréncia no que se refere a disposi¢ao dos
dados ao usuaério.

Como o ERP em questdo carece de tal modulo de visualizagao, foi desenvolvido
em conjunto com o setor de TI da empresa, um sofiware que busca informagdes do banco
de dados do ERP e os predispde de maneira usual aos usuarios do sistema. O software é

intitulado Tekla Nomos e as fungdes desenvolvidas no mesmo sdo apresentadas a seguir.
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5.4.2.1 Funcao "Tarefas DinAmicas”

Apos a execugdo da rotina Carga Maquina e o consequente sequenciamento das
operagdes nos recursos, ¢ necessario dispor a producao tal sequéncia de forma simples e
dindmica. A visualizagdo via grafico de Gantt disponibilizada pelo ERP ¢ pouco usual,
pois organiza os dados de forma confusa e de dificil acesso aos usudrios do sistema. A
predisposi¢ao dos dados de forma usual e interativa é essencial para que os mantenedores
possam distribuir adequadamente as matérias-primas e os operadores possam saber qual
a proxima operagao a ser executada pelos recursos operados pelos mesmos.

Para atendimento a essa necessidade, foi desenvolvido a funcdo Tarefas

Dinamicas, representada pela figura 22.
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Como se pode verificar na figura 22, os recursos e suas duas proximas operagdes
a serem executadas nos mesmos sdo dispostos em linha. Também sdo dispostas
informagdes como tempo programado, tempo executado, data e hora de inicio
programadas e quantidade de operagdes na fila de espera. Logo, € possivel visualizar que
essa fun¢do auxilia nas tarefas de planejamento e controle da produgdo, por dispor as
operagdes sequenciadas ao setor produtivo e por fornecer dados de evolucdo dessas

tarefas em relagdo ao planejado.

5.4.2.1.1 Analise de carga alocada por recurso

E uma parte importante de qualquer processo de sequenciamento da produgio
avaliar a carga horaria alocada em cada recurso. Essa importancia se deve a necessidade
de se analisar antecipadamente possiveis terceirizagdes de algumas operagdes,
necessidade de horas extras e/ou instalacdo de um turno adicional de producdo diante de
uma iminéncia de atraso de entrega de pedidos.

Para se obter essa analise, foi desenvolvido, ainda dentro da fungdo Tarefas
Dinamicas, uma tela que permite que sejam vistas todas as operagdes alocadas e a
quantidade total de horas programadas em um dado recurso. Essa fun¢do pode ser

visualizada na figura 23.
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5.4.2.2 Fun¢io "Pedidos de Venda com Carga M

Em qualquer atividade de planejamento da produgdo ¢ também relevante que se

de faturamento de cada um dos pedidos existentes no sistema. Isso

possua uma previsao

1s0es como uma programagao
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seja para novos pedidos. A saida via Grafico de Gantt gerada pelo ERP produz essa

informagdo de forma dificil, e se da através da pesquisa individual pelo usuério de qual
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Como pode ser visto na figura 24, a fungdo permite a visualizacdo de véarios
pedidos simultaneamente e suas respectivas datas de entrega e planejadas pelo Carga

Maquina.

5.4.3 Mapeamento do processo proposto

A empresa estudada possui um sistema de vendas via orcamentacdo e
concorréncia. Como ndo existe um produto padrdo, para cada projeto devem ser
calculados os custos de producdo e dessa forma gerada uma proposta comercial, com o
custo final dos produtos solicitados. Apds orcamentacdo, existe um processo de
concorréncia na qual a empresa pode ou ndo ser contemplada com o pedido.

Ao chegar na empresa, um pedido de vendas passa por alguns setores até chegar
ao setor produtivo de fato. O processo de tratamento de um novo pedido tem inicio no
setor de Vendas, responsavel por todo tratamento comercial junto aos clientes. Neste
setor, todo o escopo e informagdes comerciais contidas nos pedidos sdo averiguados, a
fim de detectar possiveis erros antes do inicio de todo o processo de tratamento dos
mesmos.

Ap6s verificagdo, o setor de Vendas retine toda documentacao que serd necessaria
para o tratamento no PCP (desenhos, informagdes técnicas, notas do cliente, informagdes
do pedido) e a encaminha a esse setor, que ¢ responsavel por garantir todo planejamento
para que os produtos sejam produzidos dentro do prazo pactuado.

A figura 25 ilustra esse fluxo de processos inicial entre os setores de

Vendas/Or¢amento ¢ PCP.
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Ao receber toda documentagdo do pedido de vendas, o setor de PCP, através do
roteirista de operagdes, inicia entdo todo o processo de planejamento. Esse processo tem
como gatilho a engenharia inicial do produto, tarefa responsavel por definir a divisdo do
produto acabado em um ou mais produtos intermedidrios. Essa ¢ uma tarefa essencial
para que as varias partes, independentes do PA, possam ser planejadas de forma
individual pelo sistema, e depois reunidas formando o produto final, reduzindo dessa
forma o lead-time de fabrica¢io do pedido. E nessa tarefa que as ordens de produgdo de
cada um dos PI’s e PA s3o geradas, permitindo que as tarefas subsequentes possam ser
executadas. Apds engenharia inicial, dois trabalhos podem ser executados
simultaneamente, o planejamento de materiais e o roteiro de operagdes.

O planejador de materiais ¢ responsavel por definir, planejar e solicitar a compra
de todas as matérias primas e insumos necessarios a fabricagdo do produto final. E dentro
dessa func¢do que ¢ definida uma importante informagao ao planejamento da produgdo, os
prazos para fornecimento da matéria-prima e, consequentemente, a data minima para que
o pedido tenha sua produg¢ao iniciada. Essa data ¢ representada pela data prevista de inicio
das OP’s componentes do pedido, ou seja, data a partir da qual o sistema ird alocar as
operagdes de cada uma dessas OP’s.

J& o programador do roteiro de operacdes tem como fungdo principal definir qual
a sequéncia de operagdes que serdo necessarias para toda a fabricagdo do produto final,
ou seja, quais os recursos que serdo utilizados, quais as operagdes a serem executadas
nesses recursos € qual a duracdo dessas operacdes. Essas sdo as operagdes que serdo
consideradas pela carga maquina na tarefa de planejamento da produgao.

Apo6s ambas as tarefas concluidas com a nova proposta de planejamento, tém-se o
seguinte cendrio:

e Matérias-primas e insumos planejados;

e Datas previstas de inicio das OP’s definidas;

e Sequéncia de operacdes das OP’s estabelecidas;

e Duracdo das atividades estipuladas;

e Recursos de produgdo a serem utilizados definidos.

Diante desse panorama, a tarefa de planejamento de producgdo pode ser iniciada e
¢ a proxima tarefa a ser executada no setor de PCP. O planejador da produgdo tem como
incumbeéncia, sequenciar todas as operagdes dos produtos a serem fabricados nos recursos

produtivos da usinagem, como os tornos e fresadoras, de forma a garantir a entrega de
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todos os pedidos dentro do prazo de entrega firmado. Para execucdo dessa tarefa, o
planejador utiliza a fungdo Carga Maquina existente no ERP. Como ja visto
anteriormente, as etapas de parametrizagdo e verificacdo das ocorréncias da simulagao
sdo realizadas durante essa fungao.

Ap6s simulacdo via Carga Maquina, o planejador recorre entdo ao software Tekla
Nomos para verificagdo dos prazos de entrega estipulados e planejados pela rotina
executada. Essa verificacdo ¢ feita na tela de Pedidos de Venda com Carga Méquina
ilustrada pela figura 24, e se da através da comparacao entre a Data fim do Carga Méaquina
e a data de entrega do pedido. O planejador deve analisar se todos os pedidos estao sendo
atendidos dentro dos respectivos prazos de entrega.

Caso algum pedido tenha prazo planejado superior ao prazo de entrega, o
planejador pode recorrer a trés opgoes:

1) Realizar reengenharia do roteiro de operagdes de forma a reduzir o lead-time de
fabricacao;

2) Colocar turnos de produ¢do em um ou mais recursos produtivos com sobrecarga
de operacdes de forma a aumentar a capacidade produtiva;

3) Terceirizar uma ou mais operagdes de usinagem em empresas parceiras.

Tendo todos os pedidos planejados e atendendo os respectivos prazos de entrega,
o planejador parte entdo para a proxima etapa que ¢ a liberagcdo das ordens de produgao
para o setor produtivo. Nessa etapa, ¢ feita a "sacramentac¢ao” das OP’s, processo que
consiste no travamento das alocagdes realizadas no planejamento, para que os horarios e
datas sequenciados para os produtos ndo sofra modificagdes com a entrada de novos
pedidos. Em caso de chegada de pedidos de urgéncia, o planejador pode destravar
algumas aloca¢des de modo a permitir que esse pedido possa ser fabricado com a
prioridade exigida.

Ao receber as OP’s no setor produtivo, o supervisor de produgdo fica responsavel
por garantir que o sequenciamento seja seguido e os pedidos sejam fabricados em
conformidade com o planejado. Para esse controle da producao, o supervisor acompanha
a evolucdo dos apontamentos das operagdes em relacdo ao tempo programado para cada
um dos pedidos em fabricacao.

Ao detectar possiveis atrasos na evolucdo real em relagdo ao programado, o
supervisor comunica ao planejador para que seja feito um replanejamento das operacdes
em atraso de forma a manter a entrega dos pedidos dentro do prazo estabelecido junto ao

cliente.
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Por fim, ao realizar o faturamento do pedido, com todos os produtos finais
fabricados em conformidade, ¢ realizada uma coleta dos dados de apontamento para
retroalimentagdo tanto do setor de PCP quanto do setor de orcamento. No setor de PCP,
os dados de apontamento servem como pardmetros para futuras programagdes de
produtos semelhantes, € no or¢gamento, serve como base para ajustes de precos e de verbas
orcamentarias de pedidos. A figura 26 demonstra o fluxo de processos entre

PCP/Produgao proposto em relagdo a etapa de planejamento.
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A figura 26 ilustra esse fluxo de processos entre os setores de PCP e Producao.
Como se pode observar nesse fluxograma, todas as etapas sistémicas do ERP estudadas
anteriormente sdo executadas em uma sequéncia que garante o planejamento da producdo
na organizacao estudada. As atividades de programacio, planejamento e controle da
producgdo sdo executadas de forma a possibilitar que os pedidos sejam sequenciados e

tenham seus respectivos prazos de entrega cumpridos.

5.5 Estudo das dificuldades e limitacdes do processo proposto.

Apo6s implementa¢do do processo proposto, foram observadas junto ao sistema e
através de reunides envolvendo os setores de PCP e produgao, as dificuldades encontradas
ao percorrer o fluxo estabelecido e as limitagdes desse método. Alguns pontos foram

identificados, sdo eles:

1) Dificuldade em se obter acuracia nos tempos programados para as operagdes em
relacdo ao real executado;

Devido ao fato da empresa produzir por projetos, tipo jobbing, nao existe produtos
padrdo e cada pedido possui sua peculiaridade. Dessa forma, cada produto na usinagem
possui um roteiro de operacdes e um tempo caracteristico em cada recurso para ser
usinado, o que dificulta muito a determinagao com precisao dos tempos de cada operagao
em comparag¢do ao real executado.

Essas diferengas entre o programado e executado reduzem a eficiéncia do
planejamento uma vez que os replanejamentos sdo necessarios de forma a se ajustar ao
real. Ao mesmo tempo, € pouco eficiente classificar tipos de produtos para se obter um
dado de produtividade comum, pois mesmo dentro de um mesmo tipo de produto, como
0s eixos, existem as individualidades.

Em frente a isso, o planejador deve manter um controle mais frequente da

producdo através dos apontamentos, e realizar os replanejamentos de forma constante.

2) Resisténcia cultural dos operadores em realizar os apontamentos de produgdo com
assertividade;

A organizagdo até entdo ndo controlava a produtividade dos operadores em seu

processo de planejamento. Ao instaurar um sistema de controle da produgao, que sdo os

teclados de apontamento, os operadores passaram a oferecer uma resisténcia a execugao

da tarefa de forma assertiva, forma essa que ¢ necessaria ao bom funcionamento do
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planejamento. Alguns ndo realizavam os apontamentos e outros o iniciavam horas apos o
real executado.

Em resposta a isso, um colaborador foi denominado para o controle dos
apontamentos de produgdo, para impulsionar o desenvolvimento dessa cultura

organizacional na empresa.

3) Necessidade constante de replanejamentos devido a falta de acuracia nos tempos
das operagoes;

Devido as diferencas existentes entre o tempo planejado para as operagdes e o real
executado, o planejador deve entdo realizar de forma continua os replanejamentos de
forma a ajustar o cenario real ao cendrio de planejamento e visualizar com antecedéncia
possiveis atrasos na entrega de pedidos. Para redug¢do desse impacto, o planejador
acompanha a producdo através dos apontamentos no sistema, obtendo visualizagdo da

evolucao real das operagdes.

4) Dificuldade de planejamento em casos em que ha picos de demanda.

Na existéncia de picos na demanda, o processo de planejamento apresenta
algumas dificuldades em programar todos os pedidos, pois 0s mesmos precisam que as
tarefas de planejamento do roteiro de operacdes e de materiais sejam executadas antes, o
que demanda um tempo maior devido a limitagao de recursos no setor de PCP. Esse tempo
ocioso dos pedidos prejudicam a visualizagdo de capacidade do sistema pelo planejador,
uma vez que o mesmo ndo sabe a quantidade de horas necesséarias a producdo dos
mesmos, 0 que gera um tipo de miopia ao processo.

Em reagdo a isso, as terceirizacdes de ambas as tarefas para alguns pedidos sao
realizadas de forma a acelerar o processo e reduzir o tempo ocioso do pedido antes do
planejamento. Essa acdo reduz essa miopia uma vez que antecipa a visualiza¢do da carga
ndo alocada e da capacidade do sistema pelo planejador.

Esses pontos reforcam a necessidade de manter uma melhoria continua no
processo de planejamento de modo a buscar maior eficiéncia no fornecimento de produtos
dentro do sistema produtivo. Metodologias como o lean manufacturing e Planejar, Fazer,
Verificar, Agir (PDCA) podem ser estudadas em trabalhos futuros na inten¢do de buscar

a melhoria continua do sistema de planejamento proposto.
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5.6 Resultados obtidos.

Desde a implantacdo do método de planejamento proposto, no inicio do ano de
2018, até entdo, dados foram coletados continuamente com o objetivo de prover
informagdes para um indicador de qualidade, que ¢ o indicador de “Atrasos em Entrega
de Produtos”. Esse indicador ja ¢ utilizado pela empresa e ¢ realizado internamente através
da coleta do historico de pedidos faturados.

Com o método antigo, a empresa enfrentava dificuldades em fornecer produtos
dentro do prazo de entrega firmado junto aos clientes. Essas dificuldades se deram devido
aos fatores expostos anteriormente. Apds implementacio do novo processo de
planejamento, os dados continuaram a ser coletados de forma a verificar os resultados

obtidos através do método proposto, via sistema ERP.

Grafico 1: Atrasos em entrega de produtos em 2017.

Més jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/17 jun/17 jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17

Meta 70% 70% 70% 70% 70% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%

Real ( prazo) 46,67% 50,00% 42,86% 42,85% 81,82% | 100,00% | 84,62% | 100,00% | 100,00% | 90,91% | 100,00% | 89,47%

100% - feta— [1Real (1 'S

90% -

80% -

70% |

60% -

50% |
40% |
30% |
20% |

10%

jan/17  fev/17 mar/17 abr/17 mai/17 jun/17 jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17

—_

Fonte: Acervo da empresa (2017).

Como se pode verificar no grafico 1, no ano de 2017 somente em trés meses a
empresa conseguiu fornecer 100% dos produtos dentro do prazo, e a média dos indices
de entrega ¢ 77,43%. E possivel observar também que nos quatro primeiros meses foram
fornecidos somente 50% ou menos dos produtos respeitando o ao prazo de entrega, o que
reflete a dificuldade da empresa com o antigo método de planejamento em fornecer sem

atrasos.
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Grafico 2: Atrasos em entrega de produtos em 2018.

Més jan/18 fev/18 mar/18 abr/18 mai/18 jun/18 jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 dez/18

Meta 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%

Real ( prazo) 100,00% | 100,00% | 100,00% | 73,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

MMeta [JReal ( prazo)

100% ..

80% - | _— L1 —_— L ] { | [ — S

60% | | =

40% |

20%

jan/18  fev/18 mar/18 abr/18 mai/18  jun/18 jul/18 ago/18  set/18  out/18 nov/18  dez/18

Fonte: Acervo da empresa (2018).

Como se pode verificar através dos indicadores representados pelo grafico 2, os
atrasos foram reduzidos a quase zero no ano de 2018 com a implementacdo do método
proposto para o planejamento, acontecendo somente no més de abril, quando 27% dos
pedidos foram entregues com atraso. Apesar de algumas dificuldades apresentadas, o
método se demonstrou bastante eficiente ao atender as expectativas da empresa, que era
melhorar a confiabilidade no atendimento de pedidos de venda, através da entrega dentro
dos prazos estabelecidos, o que pode ser visto desde o més de janeiro até o més de
setembro, com excecao de abril.

Outro indicador que esta diretamente ligado aos resultados de um planejamento
eficaz e maior qualidade e confiabilidade de fornecimento ¢ indicador de "Satisfagdo do
Cliente”. A satisfacdo do cliente esta diretamente ligada ao nivel de servigo prestado e
atendimento aos prazos de entrega. Sua obtencao se da a partir de questionarios enviados
via e-mail e telefonemas realizados. Ambos os procedimentos sdo realizados
semanalmente, para todos os pedidos faturados na semana em questdo. De acordo com
informagdes da empresa, cerca de 80% dos clientes respondem aos questiondrios e
telefonemas, indicando grande significancia desses dados que definem tal indicador.

Como se pode perceber através do grafico 3, o nivel de satisfagdo do cliente em
relagdo a empresa vem aumentando consideravelmente desde abril de 2017, momento em
que a empresa entregou 42,86% dos pedidos dentro do prazo. No ano de 2017, esse

indicador ndo ultrapassou os 80% em nenhum periodo. Por outro lado, em abril de 2018,
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esse nivel ultrapassou os 90% e no més de setembro, a organizagdo conseguiu alcancar

94% de satisfagdo do cliente em seus fornecimentos.

Grafi

co 3: Nivel de satisfacdo do cliente.

Més

04/2017

10/2017

04/2018 | 09/2018

Meta

90,00%

90,00%

90,00% 90,00%

65,40%

73,00%

93,15% 94,00%

W Meta OReal

04/2017

10/2017 04/2018 09/2018

Pode-se conceber entdo, que a utilizacdo do método via sistema

Fonte: Acervo da empresa (2018).

ERP se

demonstrou eficaz e produziu resultados significativos a organizacdo, uma vez que

melhorou a confiabilidade na entrega de seus produtos e maior deleite por parte dos

clientes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente estudo teve inicio com a tarefa de descrever o sistema de planejamento
da produgdo até entdo vigente em uma empresa de usinagem do setor metal-mecanico
situada em Jodo Monlevade. Partindo desse principio, foi possivel compreender, através
de reunides e brainstormings realizados, como o método antigo se dava e quais seus
pontos falhos, e dessa forma desenvolver uma nova proposta para o planejamento da
produgdo através do sistema ERP corrente na empresa.

Como pilares para o desenvolvimento desse trabalho, foi feito um levantamento
bibliografico sobre os temas Planejamento, Programagao e Controle da Producdo, Lean
Manufacturing e Gestdo da Qualidade, estudos estes que foram importantes nas analises
e pesquisas desenvolvidas.

Em seu inicio, esse estudo foi motivado pela pergunta “Seria possivel propor uma
nova forma de planejamento mais eficiente para essa empresa?’. Apds todo o
desenvolvimento desse trabalho e anélise dos resultados obtidos, pode-se afirmar que foi
possivel sugerir um novo método de planejamento da produgdo mais eficiente que o até
entdo utilizado pela organizagdo. Através do novo processo proposto, a empresa passou
a ter maior conhecimento de sua capacidade produtiva e dos pedidos alocados em carteira,
maior controle da produc¢do e melhor visdo de seu horizonte de planejamento da produgao.

Com a utilizacdo desse novo sistema de planejamento, pode ser conferido maior
controle sobre os prazos de entrega dos pedidos, o que fez com que a empresa progredisse
nos quesitos qualidade e confiabilidade de fornecimento em relagdo a seus clientes,
atingindo as expectativas da diretoria. Esse método também concedeu a alta
administracdo maior visdo de seu sistema produtivo, uma vez que a ferramenta base
utilizada nesse método foi um sistema ERP, que integra toda a empresa.

E importante destacar que mesmo apds a implementacio do novo método,
houveram dificuldades na aplicagdo e funcionamento do planejamento, dificuldades estas
que foram minimizadas, porém ndo solucionadas por completo. Dentre essas
dificuldades, vale ressaltar a resisténcia cultural oferecida pelos operadores na tarefa de
apontamento da produgdo. Essa resisténcia se deveu ao fato da empresa ndo utilizar até
entdo desses sistemas de controle da produgdo, o que permitia maior flexibilidade nos
tempos de fabricagdo das pecas pelos operadores. Essas dificuldades podem ser
analisadas de forma mais profunda em futuros trabalhos e mais resultados com o novo

método podem ser obtidos.
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De forma andloga, com a aplicagdo da nova metodologia, diversas vantagens
puderam ser identificadas pela organiza¢do, como a menor presenca de estresse nos
supervisores e operadores e dessa forma um clima organizacional mais leve. Outra grande
vantagem foi a melhoria da produtividade dos operadores devido ao maior controle da
producdo, reducdo dos custos variaveis e rapidez de entrega.

Outro ponto positivo foi os resultados identificados através dos indicadores de
qualidade, que apontaram ganhos nos quesitos confiabilidade de entrega e satisfagcdo do
cliente. Diante disso, pode-se dizer portanto, que foi possivel propor um novo método de
planejamento mais eficiente através do sistema ERP utilizado pela empresa.

Na busca por mais resultados com o método proposto via sistema ERP,
recomenda-se que para trabalhos futuros a empresa busque, através do sistema de controle
da producdo ja presente, analisar mais profundamente os dados de produtividade das
operacgdes de usinagem. Ainda em relagdo a trabalhos futuros, essa sugestdo ¢ dada para
que a organizag¢ao possa ter maior conhecimento da eficiéncia de seu sistema produtivo e
também obter menor diferencas entre os tempos programados e executados, que ¢ uma
grande dificuldade do método de planejamento proposto. Ao aderir a essa sugestdo, a
empresa poderd obter resultados como maior redugdo de custos e melhor eficiéncia

operacional em seu sistema de producao.
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