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RESUMO

Com a nova era de industrias 4.0, a competitividade entre as organizacdes se torna cada
vez mais acirrada, necessitando adaptar-se a0 novo cenario para manter-se viva no
mercado. O uso de ferramentas inteligentes entram como um diferencial estratégico que
gera iniciativas capazes transformar o negdcio integrando e otimizando digitalmente a
operacdo e garantindo o foco no cliente. Sendo assim, o presente estudo tem como
objetivo realizar uma andlise dos cenérios de planejamento e controle da producdo de
uma siderurgica e os efeitos que a implementacdo da ferramenta do Smart Decision pode
trazer a tomada de decisdo. A metodologia de pesquisa utilizada foi do tipo observacéo
participante com carater qualitativo. Como resultado, a ferramenta possibilitou a
otimizacdo do plano de producdo, maior visibilidade sobre os trade-offs inerentes no
processo, reacdo agil a eventos e maior acurécia nas entradas dos planos de producéo.

Palavras-Chave: Planejamento e controle da producdo, ferramentas inteligentes, Smart
Decision, Industria 4.0.



ABSTRACT

With the new era of 4.0 industries, the competitiveness between organizations becomes
increasingly fierce, needing to adapt to the new scenario in order to stay alive in the
market. The use of intelligent tools is a strategic differential that generates initiatives
capable of transforming the business by digitally integrating and optimizing the operation
and ensuring customer focus. Therefore, this study aims to analyze the planning and
production control scenarios of a steel mill and the effects that the implementation of the
Smart Decision tool can bring to decision making. The research methodology used was
of the participant observation type with a qualitative character. As a result, the tool
enabled the optimization of the production plan, greater visibility on the trade-offs
inherent in the process, agile reaction to events and greater accuracy in the input of
production plans.

Keywords: Production planning and control, smart tools, Smart Decision, Industry 4.0.
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1. INTRODUCAO

Em uma era de ruptura tecnoldgica, a industria de manufatura global esta passando por
uma transformacdo em direcdo a manufatura inteligente (FEENEY; FRECHETTE;
SRINIVASAN, 2015). A quarta revolucédo industrial, conhecida também como Industria
4.0, resultou no desenvolvimento de sistemas mais complexos e mais inteligentes,
capazes de remodelar a forma como as organizac6es trabalham atualmente (BATRAN et
al., 2017).

As informag0es em tempo real, a interconectividade global e o intercdmbio de dados, fez
com gue o mercado absorvesse novos modelos de negdcios para que as empresas sejam
capazes de acompanhar o ritmo dindmico de geracao das informacdes. Esta mudanca de
paradigma, abrange o big data, a Internet of Things (loT), a computacdo em nuvem e as
ferramentas inteligentes, que sdo capazes de gerenciar dados, fornecer informacoes
rapidas e assertivas, e todos 0s outros componentes necessarios para facilitar os processos
produtivos (PICCAROZZI; AQUILANI; GATTI, 2018).

No cenario 4.0 para a inovag&o, cria-se um novo modelo de negocio com uma necessidade
urgente na rapida assimilacdo das mudancas de mercado e uma boa adaptacdo as
mudancas ambientais, a fim de garantir a sua competitividade. A quarta revolucao
industrial, provoca uma grande necessidade de organiza¢fes bem administradas, com
tomada de decisdo rapida e de alta qualidade para apoiar sua estratégia geral e cumprir
com suas metas financeiras (DAVIS et al.,, 2012; HAMADA, 2019). Logo, as
organizagOes que ndo se adequarem as novas perspectivas com o foco no cliente, ficardo

obsoletas no mercado.

Garantir o foco no cliente, ndo é uma tarefa facil. Para atender seus anseios, as fabricas
do futuro tendem a produzir apenas o necessario, quando for necessario e nas quantidades
necessarias, com base em decisfes assertivas, para garantir a flexibilidade dos processos
e atendimento as demandas reais dos clientes. Um processo de tomada de decisdo erréneo,
pode comprometer 0s negocios das organizacoes, seja ele pela falta de previséo, limitacao
de conhecimento, comportamentos e a incapacidade da mente humana em aplicar a uma
decisédo todos os aspectos de valor do cliente (LENHARDT, 2019). Assim, a inteligéncia

na hora da tomada de decisdo é crucial para a desenvoltura do negécio.



Com ainiciativa de utilizacao de uma ferramenta inteligente no processo de planejamento
e controle da producdo, os lideres conseguem identificar com maior agilidade os cenarios
descritos pelo mercado, garantindo a capacidade de fazer escolhas oportunas, tanto nos
processos do trabalho, quanto para as estratégias do negdcio. Sem a utilizacdo de uma
ferramenta, pode-se perceber que em certas circunstancias, as decisdes tomadas pareciam
ser assertivas, porém ao executar a ferramenta, consegue-se prever e identificar novas

oportunidades que geram melhores resultados para a organizagéo (GRAZIANO, 2014).

No ambiente organizacional, pode-se perceber a presenca de diversas incertezas, tanto no
planejamento e controle da producdo, quanto nos processos de tomada de decisdo. A
utilizacdo de ferramentas inteligentes, € uma forte orientacdo para ajudar a gerenciar
decisdes complexas, com a sua capacidade de organizacdo dos dados, analise e
disseminacéo das informagdes. Por isso, as tecnologias da informacdo séo cada vez mais
importantes e desejadas pelas empresas, ja que a visdo do todo fica mais clara e ajuda a

fazer a escolha certa em cada situacao do negocio (LEITE, 2007).

Considerando este cenario, o trabalho foi desenvolvido em uma das maiores empresas
produtoras de aco brasileira, tomando como base as novas forcgas de trabalho que estdo
impulsionando a mudanca industrial, o crescimento corporativo e a exceléncia
operacional. O setor estudado foi o de planejamento e controle da producdo, com o intuito
de avaliar a implementacdo de uma ferramenta inteligente, comparando o planejamento
manual, ao planejamento da ferramenta, a qual foi capaz de integrar e otimizar

digitalmente as operacOes da siderurgica e garantir o melhor atendimento ao cliente.

A escolha da organizacéo se deu a partir da identificacdo de um processo de planejamento
e controle da producdo manual e suscetivel a erros, que se enquadra em um cenério de
oportunidade para abordagem da industria 4.0. A implementacdo de uma ferramenta
inteligente customizada foi adotada como um diferencial estratégico, a fim de auxiliar na
necessidade da siderdrgica em manter o foco no cliente e acompanhar as novas
tecnologias integradas no mercado, para que a tomada de decisdo possa ser mais

adequada, assertiva e agregue valor para as etapas do planejamento.

Dado o problema de pesquisa, foi feita uma analise pré e pos a implementagdo da
ferramenta Smart Decision. A contribui¢do empirica do trabalho é proporcionar uma base
para diversas outras empresas que enfrentam os mesmos desafios, servindo como

exemplo para soluciona-los ou até mesmo motiva-los a se integrar a nova era de industrias



inteligentes. Além disso, o presente estudo também apresenta contribuicdes teodricas para
literatura, tendo em vista o escasso numero de trabalhos correlatos (BERNTZEN et al.,
2018; HAMADA, 2019; ROWSHON, 2019). Por ser uma ferramenta personalizada para
cada processo, os artigos disponiveis encontrados ndo retratavam a mesma utilizacao da

ferramenta se comparado a este estudo.

A estrutura deste trabalho consiste nesta breve introducéo, que contextualiza e justifica o
problema de pesquisa, tragando os objetivos a serem alcancados. Na segunda se¢éo tem-
se o referencial tedrico, no qual sdo abordados os impactos da tomada de deciséo, o
planejamento e controle da producéo, a ferramenta inteligente, a importancia do foco no
cliente e a nova era da industria 4.0. Na terceira secao, é apresentada a metodologia de
pesquisa utilizada, seguida pela quarta secdo com os resultados encontrados pelo estudo,

as anélises e consideracoes finais.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma anélise do processo decisério manual
versus de uma ferramenta inteligente no planejamento e controle da producéo (PCP) de
uma siderurgica. O entendimento destes efeitos se deu pela comparacdo do planejamento
manual com os resultados do planejamento obtido pela ferramenta. A partir disso, 0S

objetivos especificos tracados foram:
1. Mapeamento do processo manual de planejamento e controle da producdo;
2. Identificacdo das principais dificuldades no processo manual;

3. Avaliar o efeito da implementacdo de uma ferramenta inteligente para tomada de

deciséo e seus beneficios para o negdcio.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Planejamento e Controle da Producgéo

O planejamento e controle da producdo (PCP) € o setor responsavel por coordenar e
auxiliar o sistema produtivo, caracterizado pelo gerenciamento da producdo de uma
organizacdo. Através dele, sdo definidas as entradas e saidas do processo, identificando
0S recursos necessarios para a elaboragdo dos planos de producdo. Logo, o setor €
responsavel pela tomada de decisdo, processo fundamental para atingir os objetivos da

organizacéo e atender as demandas dos consumidores finais (GUERRINI, 2014).

O planejamento, de acordo com Lustosa (2008), é um equilibrio entre oferta e demanda
e se faz necessario para facilitar as estimativas de vendas, producéo, custos, administracdo
geral, desenvolvimento de novos produtos e as finangas relativas aos processos. Sendo
assim, a coleta de dados para predizer o futuro das demandas é uma acdo fundamental
para um bom alinhamento entre planejamento de material e demanda dos mesmos,

tracando uma boa estratégia para a tomada de deciséo.

Para Slack (2009), o planejamento e controle da producdo € um processo que objetiva
prever e controlar os recursos utilizados na producdo, de forma que o cronograma seja
seguido, tanto na quantidade certa de material planejado, quanto no tempo gasto. Essa
atividade é fundamental para que ndo ocorra a falta de produtos, o que pode prejudicar o

processo de producao.

Entretanto, o PCP também é responsavel por otimizar o processo, minimizar custos,
recursos e tempo alocado em cada atividade. Tais atividades, devem estar alinhadas aos
objetivos das organizagdes, como qual cliente priorizar, qual recurso alocar, qual o
horizonte de data para atendimento ao cliente, padrdo de qualidade dos produtos, entre
outras, sempre objetivando o foco no cliente, que é o responsavel pelos faturamentos e
resultados das organizagdes (MONTOR, 2020).

Corréa e Gianesi (1993) ressaltam que empresas competitivas no mercado, possuem boas
praticas de gerenciamento do planejamento e controle da producgdo, que séo associadas
as novas tecnologias aplicadas no processo. Com isso, a maior agilidade e eficiéncia das
atividades é fundamental para atender a satisfacdo do cliente, que é o principal foco para

sustentar qualquer organizacao.

11



2.2 Foco no Cliente

Em um ambiente cada vez mais competitivo entre as organizacdes, o proposito principal
de cada uma delas é suprir as expectativas dos clientes, para que mantenha vivo o seu
negdcio. Além de suprir as expectativas dos clientes, para vencer no mercado atual, deve-
se também executar o trabalho de entregar valor e satisfacdo para os seus consumidores
de forma superior que a dos seus concorrentes (COSTA; SANTANA; TRIGO, 2015).

Frente as inquietas mudancas de cenario e grande parcela de produtos semelhantes
disponiveis, as empresas voltadas para seus produtos, mudaram o seu foco para os
clientes, com o0 objetivo de atrair, reter e cultivar seus consumidores, por meio da
qualidade dos servicos, confiabilidade no produto e satisfacdo do cliente. O cliente é a
engrenagem que faz girar o negocio. A empresa capaz de compreender as suas
necessidades, tendéncias, desejos e valores, possuem um diferencial de mercado
(ALBRECHT; BRADFORD, 1992).

De acordo com Sheth, Sisodia e Sharma (2000), existem cinco tendéncias que reforcam
a necessidades de as empresas aderirem o foco no cliente: 1) melhorar a produtividade do
marketing: empresas que adotam o marketing centrado no cliente mais cedo e mais
agressivamente do que os concorrentes tendem a desfrutar de uma vantagem sustentavel;
2) diversidade: cada cliente é Unico; 3) competitividade: acumula para as empresas que
fazem melhor e mais cedo; 4) atendimento ao cliente de forma eficaz e eficiente; 5)

avancos acelerados em tecnologia.

De acordo com Shah et al. (2006), as empresas que centralizam o foco no cliente, possuem
maiores recompensas tanto financeiras, quando de fidelizacdo dos seus clientes. 1sso
ocorre devido a sustentacdo da confiabilidade, que fica dificil de ser quebrada pelos
concorrentes. Assim, uma organizacgdo orientada ao cliente, tem habilidades superiores
em compreender, atrair e manter o valor para os clientes. Para que as empresas do século
XX1 tenham sucesso no mercado, colocar o foco no cliente se faz necessario e uma forma
para auxiliar neste processo € a utilizacdo da industria 4.0 e suas tecnologias inovadoras
como variavel auxiliar para tomada de decisdo mais assertiva sobre as perspectivas dos

clientes.
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2.3 IndUstria 4.0

O crescimento, a assimilacdo e o uso de novas tecnologias tém provocado diversas
alteracbes no meio econdmico e social. Estas modificacfes, em rapida disseminacao,
obtiveram uma propor¢do e escopos significativos, de modo que diversos estudos
cientificos tém proposto uma quarta revolucdo industrial, nomeada de “Industria 4.0”
(GILCHRIST, 2016).

De acordo com Lee, Bagheri e Kao (2015) e Coelho (2016),
a Industria 4.0 € uma visdo de industria baseada em implantacdo de dispositivos
inteligentes e internet das coisas, que envolve as dominantes inovacgdes tecnoldgicas das
areas de automacao, controle e tecnologia da informacéo, empregadas aos procedimentos
de producdo. A industria 4.0 esta estreitamente voltada para a melhoria continua em
termos de eficiéncia e eficacia das operagdes, em que as maquinas interagem entre si,

automatizando e facilitando tarefas para 0os humanos.

A expressdo “Industria 4.0” conhecida também como Smart Factories, representa uma
concepgdo do que uma industria sera no futuro (COELHO, 2016). As perspectivas sao de
industrias independentes, integradas a tecnologia de ponta, com ferramentas capazes de
se desenvolverem e interpretarem o0s cenarios, sendo mais flexiveis e dinamicas,
conhecidas como ferramentas inteligentes, baseadas em novos conceitos como a Internet
das coisas e 0 big data. Outro conceito para industria 4.0 € o de uma fabrica que gera
mercadorias inteligentes, com estruturas que se encaixam de maneira l6gica para
diferentes propdsitos, capazes de reduzir os custos e aumentar a producédo por meio de
mecanismos inteligentes e em redes de suprimentos inteligentes (COELHO, 2016; DE
SA CARVALHO; DUARTE FILHO, 2018; SOUSA; MOREIRA; MACHADO, 2009).

Quando se refere a internet presente nas industrias, no processo produtivo, deve-se
imaginar um local em que todas as ferramentas e aparelhos estéo interligados por redes e
dotados de compartilnamento de informagdes, essa classificacdo é identificada como
Internet das Coisas (loT — Internet of Things). A partir do crescente volume de dados
informativos fornecidos pela rede de comunicacao publica, o termo big data surgiu como
uma ferramenta de armazenamento e tratamento para estes dados (ALBERTIN;
ALBERTIN, 2017).
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A industria 4.0 considerada como um avango nos processos produtivos, possui alguns
beneficios que podem ser ponderados e baseados nos impactos nas organizagdes
(GILCHRIST, 2016): (1) reducéo dos custos; (2) melhoria da seguranca; (3) otimizacao
dos processos; (4) diminuicao de erros; (5) fim dos desperdicios; (6) clareza nos negécios,

entre outros.

A adocdo de dispositivos inteligentes conectados a rede proporcionam a comunicagdo
entre os sistemas de producdo e os produtos. Esta nova estrutura de producéo, baseada
nos conceitos de industria 4.0, ira constituir as fabricas inteligentes do futuro e é a base
para garantir o grau de flexibilidade exigido nos mercados atuais. Estes requisitos surgem
a partir da tendéncia de crescimento de produtividade das empresas, do aumento do
namero de variedade de produtos, necessidade de reducéo do setup de producdo e dos
tamanhos dos lotes, entre outros (CHENG et al., 2015).

A industria 4.0 proporcionou que os clientes chegassem as empresas de maneira agil em
busca das suas necessidades. Sendo assim, de forma inversa, as empresas buscam cada
vez mais agregar valor para seus consumidores, a fim de captar e estender cada vez mais
sua fatia de mercado. Dessa forma, além de chegar até o cliente, as organizaces buscam
maneiras de aumentar sua influéncia sobre os compradores, de forma a estabelecer
vinculos com os mesmos, adquirindo sua fidelidade ao negdcio. Alcancar esse vinculo
afetivo, ndo € uma tarefa simples, é necessario que a organizacdo agregue valor a seu
publico alvo. No entanto, manter o foco no cliente é o principal requisito para que o
negocio fortaleca os vinculos e se sobressaia na tomada de decisdo dos consumidores
(DOS REIS, 2016).

2.4 Tomada de Decisédo

Pode-se tratar como tomada de decisdo um processo que consiste em escolher uma ou
outra alternativa, dentre um apanhado de opgles possiveis para realizagdo de algo,
baseando-se nas possiveis consequéncias presentes e futuras que tal escolha pode causar.
Com a insercao dos conceitos de industria 4.0, surge um novo contexto, no qual a tomada
de decisdo é apoiada pelas ferramentas inteligentes, que oferece todo o suporte visando
maior flexibilidade, adaptabilidade e respostas rapidas (FIALHO, 2017; HEINZLE
GAUTHIER; LAUDON; LAUDON, 2001).
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A tomada de decisdo inteligente é baseada em um combinado de dados integrados e
transformados em informacGes de vérias fontes, que sdo analisadas para melhorar a
tomada de decisdo e gerar uma resposta oportuna. Essa interconexdo fornece uma
colaboracdo entre processos, pessoas e sistemas para permitir uma visdo holistica de
apoio. A tomada de decisao inteligente, aborda um embasamento técnico, eliminando a
intuicdo e a decisdo a partir de experiéncia ou tentativas e erros (BERNTZEN;
JOHANNESSEN; EL-GAZZAR, 2018).

De acordo com Ortiz (2019) e Berntzen et al. (2018), a tomada de deciséo inteligente é
uma consequéncia da evolucdo da Internet das coisas, em que o grande fluxo de dados
disponivel nas redes potencializou a analise de big data em tempo real, proporcionando
previsdes mais assertivas sobre os cendrios. A partir da boa performance de analise de
dados, permitiu-se automatizar as decisdes, minimizar os riscos, evitar erros, aumentar a

produtividade e aumentar as receitas das organizaces.

Com o auxilio dos sistemas no processamento de dados em tempo real, o planejamento e
controle da producdo nas organizagbes alcancam maior acuracia nas entradas de
informac@es, uma maior agilidade na contabilizacao dos eventos, maior visibilidade sobre
os trade-offs e garante um plano de producdo mais otimizado. Os bons resultados das
empresas estao interligados a um bom planejamento, que feito corretamente com o auxilio
de ferramentas inteligentes, garante maior confiabilidade nos planos e consequentemente
maior competitividade de mercado (GARCIA et al., 2017).

Para dar suporte a esta tomada de decisdo inteligente, sdo utilizadas ferramentas de
sistemas de informacdo, capazes de gerenciar os dados e informagfes Uteis aos gestores
das organizacdes. A partir da ferramenta € possivel comparar, analisar, simular e apoiar
a melhor alternativa por meio da geracéo de multiplos cenarios de informacdes, de acordo
com as restri¢des e particularidades especificas do processo decisorio (HEINZLE et al.,
2017). A ferramenta analisada no presente trabalho foi a Smart Decision, uma plataforma
desenvolvida para auxiliar na tomada de decisdo, exclusiva da organizagdo que foi

implementada na area objeto de estudo deste trabalho.

2.4.1 Smart Decision

O Smart Decision € uma nomenclatura dada a uma ferramenta inteligente, com poder

ilimitado de dados em tempo real e insights para apoiar as decisfes. Por meio dela, é
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possivel melhorar a tomada de deciséo do negocio, convertendo os dados em informacoes
trabalhadas e consistentes, com planejamento, monitoramento e previsdo em uma unica
ferramenta. A tomada de deciséo torna-se um processo robusto e baseado em dados,

combinando informacgdes, tecnologia, modelos e analise de dados (DATAPINE, 2021).

A estrutura também apresenta informacgdes em um conjunto de painéis, apresentando uma
analise dindmica para 0 modelo ou areas de negocios especificas, como por exemplo, 0
planejamento e controle da producdo de materiais. Por meio da ferramenta, € possivel
identificar as necessidades do PCP, mapear 0s cenérios e retornar o melhor dentre as
particularidades especificas do negécio (DATAPINE, 2021).

De acordo com a Deloitte (2021), uma das desenvolvedoras do software, a ferramenta é
programada de forma personalizada com base nas necessidades e processos de cada
cliente. Dentre o0s seus principais beneficios para as empresas, pode-se citar:
planejamento agil e integrado; metodologias e previsdes baseadas em informacGes
instantaneas; reducdo dos ciclos de planejamento; envolvimento e integragdo dos
negocios; reducdo de custo de tomada de decisdo; maior controle sobre 0s riscos e

consequentemente, vantagem competitiva.

A ferramenta da o suporte para as organizacdes que querem se engajar com o atual
conceito de indudstria 4.0 e solucBes inteligentes, capazes de propor solucdes ageis e
proporcionar a aumento de produtividade e desempenho, fornecendo ganhos em inovagao
e solucdes disruptivas. A nova forca de trabalho com a integracao dos sistemas e servicos,
impulsiona a mudanca industrial, o crescimento corporativo e a exceléncia profissional
(DELOITTE, 2021).

Além disso, a ferramenta aceita varios parametros diferentes de acordo com a
personalizacdo do usuario, ou seja, consegue-se planejar cenarios alternativos apenas
modificando os dados de entrada. A ferramenta pode ser usada para a gestdo de recursos,
andlise de diferentes estratégias e adequacdo dos planos organizacionais de forma a
oferecer vantagem competitiva e minimizar possiveis erros de planejamento, simulando

demanda, producéo e setups de producéo de forma agil e assertiva (ROWSHON, 2019).

Apesar dos beneficios que podem ser alcangados com o uso da ferramenta inteligente, de
acordo com Silva (2020), existem informacdes que ndao podem ser facilmente delegadas

a plataforma, sendo improvavel que a mesma seja capaz de planejar os cenarios e retornar
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uma saida viavel. Todavia, a estratégia do negdcio pode ser alterada em alguns momentos,
o que transforma a plataforma em algo mais maledvel que gera custos extras e necessidade

de desenvolvedores a disposi¢éo da organizagao.

Ademais, a configuracdo da plataforma pode contar com falhas de atualizacéo e
problemas em sua engenharia de software o que pode acarretar coletas de dados
desatualizados e consequentemente planos que néo retratam a realidade da organizacéo.
No entanto, por se tratar de uma tecnologia, a plataforma deve ser monitorada e atualizada
para evitar qualquer indisponibilidade do sistema e que as possiveis falhas possam ser
detectadas brevemente, sem impactar no planejamento da producdo que possa impactar
negativamente o negécio (DOS SANTOS et al., 2018).
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa utilizada foi do tipo observacao participante com carater
qualitativo. Esta metodologia refere-se a uma situacdo de pesquisa a qual ocorre uma
participacdo dos pesquisadores dentro do ambiente de trabalho pesquisado. Admite-se
que a experiéncia face a face entre o pesquisador com 0s habitos dos grupos observados,
gera uma interpretacdo mais profunda das acles, propiciando um estudo de campo
envolvido com a coleta de dados no proprio ambiente (SERVA; JAIME JUNIOR, 1995).

A pesquisa qualitativa, abrange diversos tipos de dados coletados e argumenta 0s
resultados do estudo por meio de anélises e percepc¢des. No entanto, o pesquisador vai a
campo a fim de adquirir as informac6es a partir de perspectivas diferentes das pessoas
que estdo envolvidas no processo e a partir dai, tira suas préprias conclusdes. Além do
mais, a analise qualitativa busca descrever e compreender situacdes variadas, mais do que

enumerar suas frequéncias (NEVES, 1996).

O primeiro passo para a pesquisa foi 0 mapeamento do processo manual de planejamento
e controle da producao, identificando os recursos relacionados a maquinarios e pessoas,
detalhando os processos caracteristicos a atual programacao dos produtos. O mapeamento
apresentou os trade-offs! inerentes ao processo e as incertezas sobre o planejamento a
longo prazo, o que pode ocasionar futuras revisdes de cronograma. Este mapeamento para
entender o processo de planejamento manual, foi feito principalmente por meio de anélise

documental.

A analise documental vem de uma fonte de coleta de dados restrita a documentos. No
caso do presente trabalho, foi feita a analise dos planos de producdo manuais dos meses
de Maio a Julho de 2021. Também foram analisadas as revisbes dos mesmos, caso
identificadas durante o més, analisando, identificando e listando os motivos que
acarretaram alteracdes nos planos. Com isso, foram analisados trés cronogramas de
producdo e cinco revisdes. A reconstrugdo dos dados passados, possibilitou entender o
processo de planejamento da produgdo manual e as falhas mais frequentes que acarretam
a sua revisao, além de obter indicios para projec¢des futuras, identificando, organizando e
avaliando as informacGes contidas, contextualizando-as aos fatos em determinados
momentos (MOREIRA, 2005; SOUZA, 2007).

! Situacdo de conflito em que se opta por uma escolha em detrimento a outra.
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A finalidade principal foi utilizar tais documentos como embasamento para extrair
informagdes complementares a observagéo direta, que foi realizada nos meses de Abril a
Julho de 2021. Como a pesquisadora também € uma colaboradora da organizagdo e esta
inserida no ambiente de planejamento e nas rotinas, pode-se perceber e realizar anotacoes
em tempo real dos problemas frequentes encontrados apds o fechamento dos planos de
producdo. De acordo com Bauer e Gaskell (2002), as observagGes diretas buscam
identificar como as atividades sdo desenvolvidas por intermédio da observacdo

sistematica, ou seja, visa-se entender o processo como um todo.

Tal observacdo foi realizada no processo de planejamento e controle da producdo da
empresa, onde foi definido o mix de producéo e os recursos que seriam utilizados. A
selecdo do mix de produgéo foi feita com base na demanda dos produtos e os clientes
prioritarios para o atendimento. A area de producdo escolhida para aplicar a ferramenta
foi a laminacdo, devido a producéo ser gerada a partir da demanda do cliente, sendo este
0 parametro necessario para identificar se a ferramenta é realmente capaz de proporcionar

valor para o cliente se comparada a programacdo manual.

O setor de planejamento e controle da producdo € constituido por trés pessoas, um
especialista, um analista e um estagiario. O grupo de desenvolvedores da ferramenta conta
com aproximadamente vinte pessoas, responsaveis pela implementacdo e analise da
consisténcia dos dados. Tem-se ainda a equipe de TI, responsavel pelo suporte a

ferramenta.

Assim, para obter uma visao mais especializada sobre este processo, foram realizadas trés
reunides nao estruturadas (abertas), com dois responsaveis pelos planos de producdo (E1
e E4) e dois responsaveis pela implementacdo da ferramenta (E2 e E3), a fim de entender
ao certo as problematicas que abordam todo o contexto e para falarem sobre a ferramenta.
A tabela 1 a seguir, apresenta a relacdo entre participantes e cargo de atuacdo na

organizacao.

Tabela 1: Participantes e seus respectivos cargos

Participante Cargo
El Especialista S&OP
E2 Especialista Planejamento Multimodal
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E3 Especialista Planejamento Multimodal

E4 Analista S&OP

Fonte: A autora (2021)

As reunides totalizaram oito horas de duracédo, sendo a de apresentacdo da ferramenta a
mais longa delas, com quatro horas de duracao (in loco) e as duas restantes (online) com
em média duas horas de duracdo cada. Todas as conversas foram registradas a fim de
garantir a integridade dos fatos, os quais geraram trés paginas de transcrigdes e anotacoes.
Foram realizadas também anotagdes sobre as observacdes no cenério de trabalho,
incluindo os processos, os relatorios e as ferramentas disponibilizadas pela empresa para
0 planejamento e controle da producdo atual. Todo este trabalho de observacdo foi
acompanhado por anotacfes em um diario de campo e registros de conversas que

aconteceram in loco.

Apos todo o estudo prévio para alinhamento de conceito e entendimento do cenario de
planejamento que ndo utiliza a ferramenta inteligente, foram feitas duas rodadas testes
com a plataforma, utilizando a mesma base de dados da programacao manual. Os dados
utilizados para o presente estudo, foram as demandas dos clientes, extraidas da sistema
SAP, que foram analisados e estudados na secdo seis deste trabalho (os dados
apresentados nesta secdo, foram alterados de forma a manter a integridade da empresa).
Além da agilidade nos dados, foram identificadas diferentes estratégias possiveis a serem

utilizadas pela empresa.
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4. RESULTADOS

4.1 Cenario atual de planejamento e controle da producéo

O planejamento e controle da produgdo (PCP) é um setor de extrema importancia para a
organizacdo. Nele é concentrado todo o fluxo estratégico de producéo, envolvendo um
ambiente dinamico e com competitividade acirrada. As atividades exercidas por um PCP
exigem o relacionamento com todas as areas da empresa, desde suprimentos até a

logistica de entrega do produto final.

Dessa forma, planejar a producdo na empresa requer além de planejamento, muita
organizacdo, coordenacao e controle dos dados, uma vez que tem-se diversas variaveis
que devem ser analisadas previamente para que se tenha uma boa gestdo da cadeia de
suprimentos. Pode-se citar alguns exemplos de variaveis que impactam no processo atual
de planejamento e controle da producdo na empresa, sendo elas o tamanho da area de
estocagem, 0s recursos de manutencao, os recursos de producao, os produtos disponiveis

em estoque, a demanda, os clientes prioritarios e os pedidos atrasados.

O tamanho da area de estocagem €é considerada uma variavel restritiva dado que tem-se
um mix de produtos grande, com cerca de 250 tipos de materiais diferentes. Estes
materiais sdo estocados em pilha e o galpéo tem restricdo de recebimento, o que deve ser
considerado no planejamento. Os recursos de manutencdo também devem ser
considerados, dado que sdo realizadas paradas programadas durante o més, a fim de trocar
algumas pecas no laminador para garantir a qualidade dos produtos. Os recursos de
producdo determinam o lote minimo que seja interessante produzir, ou seja, que
compense 0 tempo e custo de preparacdo na hora de realizar a troca de material na
producdo (setup). Por fim, é preciso considerar e relacionar as variaveis produtos
disponiveis no estogque, a demanda atual, os clientes prioritarios e os pedidos atrasados, a
fim de produzir a quantidade certa para o cliente certo e ndo gerar estoque de um material
e falta de produgé@o em outro.

Dado as restricbes do processo, inicia-se a elaboracdo do planejamento e controle da
producdo. Esta atividade ¢ realizada ao final de todo més, quando planeja-se a produgao
do més seguinte, tomando como base trés variaveis principais: a demanda de produtos,
o0s atrasos de producéo e os clientes prioritarios. Dado que a atividade ainda é manual,
inicialmente é feita uma andlise da demanda de todos os materiais na ferramenta SAP

(sistema de gestdo empresarial).
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Ap0ds identificar as demandas, é feito o plano mestre de producéo, que é um documento
em que séo calculadas as necessidades de produtos acabados, indicando a quantidade a
ser produzida, bem como a data em que o produto deverd estar pronto para que possa
atender o cliente. Durante esta etapa, também ¢ definida se tera alguma producdo para
estocagem, caso Seja mais vantagem produzir para estoque do que retornar na producéo
do material no més seguinte. Alguns materiais sdo produzidos bimestralmente e

quadrimestralmente devido ao custo de setup ser maior do que o custo de estocagem.

Outra variavel importante sdo os pedidos em atraso. Caso ocorra atraso, a producéo é
priorizada para que o cliente ndo seja prejudicado pelo processo. Este estudo € feito por
meio dos vendedores e o cliente diretamente, acertando a urgéncia no recebimento do
produto, a data desejada de recebimento e a data em que a empresa pode disponibilizar o
mesmo para o cliente. Além do mais, a organizacdo possui um indicador de datas para
realizar esse acompanhamento, medindo se as datas foram atendidas, postergadas ou

antecipadas.

A (ltima variavel analisada inicialmente estd relacionada aos clientes que serdo
priorizados. Esta analise se d& a partir da estratégia da organizacdo, com base na
fidelidade do cliente, volume de pedido, localizagdo para entregas, dentre outras variaveis
que sdo acordadas entre os vendedores. Apds identifica-los e ter em méaos todas as
informacBes anteriormente citadas, faz-se uma analise do processo do laminador,

identificando a sua capacidade de producdo no més vigente.

Tendo em vista a capacidade, inicia-se 0 processo de preparacdo do cronograma de
producdo. No entanto, é detalhado o volume da producédo, por material, embasado nas
necessidades atuais e futuras. A sequéncia de producdo dos materiais, ja é pré definida
para otimizar os tempos de cambio do laminador, ou seja, € utilizada a sequéncia 6tima
de producdo (ciclo do laminador). Essa prévia de cronograma é apresentada em reunido
para as células envolvidas no processo, que sdo as equipes dos setores laminagéo,
manutencgéo e logistica e tem como objetivo fechar os detalhes como dia de paradas
programadas para manutencdo, cdmbios de materiais e se a sequéncia dos materiais esta
a ideal (pode ocorrer testes de troca de sequéncia). Apos esta discussdo para a avaliacdo
do plano, caso necessario, sdo feitos os ajustes e € estruturado o cronograma final,

atualizando as datas de producéo no sistema SAP para servir de previsdo aos vendedores.
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Todo este processo é feito manualmente e demanda tempo e disponibilidade de todos os

envolvidos. Na figura 1 a seguir, pode-se resumir como é realizado o fluxo de

planejamento e controle da producdo atualmente.

Figura 1: Fluxo do processo atual

Determina as
necessidades no
harizonte de
planejamento

Identifica recursos,
prioridades de
atendimento e

restricbes no processo

Prepara o cronograma
provavel de horizonte
de planejamento

Ajusta o plano dado
Reuniéo: O plano é = as restricdes
aprovado ? colocadas.

Estrutura e atualiza o
plano no sistema

Segue para 0 proximo
planejamento

Fonte: A Autora (2021)
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Apesar de a validacdo do plano mensal ser bem estruturada, no decorrer do més, pode ser
necessaria a realizagdo de ajustes. Estas revisfes de cronograma advém de diversos
motivos, podendo ser desde beneficiar algum atendimento ao cliente, como alguma
parada emergencial inesperada, denominada ruptura. Dentre os mais diversos motivos,
pode-se citar: falta de area para estocagem, repriorizacdo de atendimento ao cliente, ajuste
no volume de producdo de cada material, atraso no retorno das paradas programadas,

intervengdes inesperadas e inclusdo de novos materiais ou pedidos.

Contudo, eventos inesperados e ndo planejados acontecem e podem impactar na producao
dos materiais. De acordo com as justificativas anexadas aos cronogramas de producao,
foram listados abaixo, na tabela 2, os principais fatores que acarretaram as revisdes de
producdo no horizonte de Maio a Julho de 2021.

Tabela 2: Ocorréncias de alteracdo de cronograma

Més | Revisao Motivo

Maio 01 Ajuste em funcdo do volume de producéo dos pedidos prioritarios.
Maio 02 Ajuste em funcdo das perdas de producao.
Junho 01 Inclusdo de novos itens para teste.
Junho 02 Ajustado sequenciamento para otimizacdo da oficina de cilindros
Julho 01 Ajuste em funcdo do mix de produtos X.

Fonte: A autora (2021)

A partir do momento em que € identificada a necessidade de alguma revisdo no
cronograma, sao realizados os ajustes pontualmente. Caso a revisao seja feita devido a
alguma ruptura na producao, ou devido a algum outro motivo que impacte o atendimento
aos clientes, o processo de planejamento é feito novamente. Toda revisdo gera um grande
retrabalho, dado que deve-se estruturar o arquivo novamente e atualizar as novas datas

no sistema.

4.2 Fluxo com a ferramenta Smart Decision

Pode-se perceber no entanto, que o planejamento e controle da produgdo € um proceso

manual, repetitivo e que demanda tempo para analise das tomadas de decisdo. A
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ferramenta surge como uma alternativa agil para otimizar o proceso, deixa-lo mais enxuto
e aumentar a sua eficiencia, fazendo uma conexao entre industria 4.0 e foco no cliente. A
figura 2, a seguir, apresenta o novo fluxo (alterado a partir da programacéo manual, como
mostrada na figura 1), com a utilizacdo da ferramenta para auxiliar no planejamento e
controle da producao.

Figura 2: Fluxo com Smart Decision

Determina as
necessidades no
horizonte de
planejamento

Gera o cenario de
planejamento

NAO

Reunido: O plano &
aprovado ?

Sobe o plano no

sistema

Fonte: A Autora (2021)

Com a ferramenta, pode-se perceber que algumas fases do processo sao simplificadas, ja
gue a mesma nao precisa tomar decisdo passo a passo como no processo manual. Nela,
as funcoes ja ficam programadas (recursos necessarios, clientes prioritarios, restricdes do

laminador), e consegue-se chegar a uma solugdo 6tima com facilidade. Além do mais, a
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prépria ferramenta é capaz de buscar as demandas no sistema SAP e gerar um arquivo
com os dados. Este arquivo é usado como base da programacéo, nele contém os pedidos
vinculados aos clientes e fica disponivel para download, caso precise ser alterado

manualmente.

Apds gerado o arquivo de demanda a ferramenta fica disponivel para rodar o plano de
producdo. O resultado do plano do software ajuda a ter uma visdo mais clara do negocio,
como prazos, produgéo e entregas, o que viabiliza uma tomada de decisdo mais assertiva

e confiante, tendo em vista a visdo macro que a ferramenta disponibiliza.

A tomada de decisdao manual, devida a sua complexidade, ndo ha tempo habil para realizar
comparacOes de cendrios, calcular os prazos e entregas com base na programacéo. Para
fazer estas analises, demandaria ainda mais tempo para relacionar cada material (250
produtos) aos seus clientes, o que fica inviavel no processo. No entanto, € feito apenas
um cenario no planejamento manual, acreditando ser o melhor. J& a ferramenta realiza
esse estudo automaticamente para identificar a programacéo ideal e é retornado para o
usuario todas as informacdes inerentes ao processo (tempo de cambio, volume de

producdo, entregas e data de disponibilidade).

Sendo assim, a ferramenta apresenta trés opc@es de cenarios diferentes para rodar o plano,

todos eles apresentando a solucdo 6tima de acordo com suas peculiaridades, sendo elas:
12 : Congelamento da sequéncia de familia 6tima;

22 Livre;

3% : Planejamento congelado + livre.

4.2.1 Congelamento da sequéncia de familia 6tima

Para o primeiro cenario, € utilizada a premissa de sequenciamento 6timo, no qual a troca
de material gera 0 menor tempo de setup. Para que este tempo seja 0 menor, tem-se uma
lista padrdo, com a sequéncia de materiais que se deve produzir, um apds o outro, que
minimiza o tempo da troca. Este cenario é utilizado para otimizacdo de volume,
identificando os clientes prioritarios e o volume necessario para atender toda demanda
dentro do més. Esta mesma informacdo de sequenciamento 6timo é utilizada no

planejamento manual.
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Neste cenario, o material ¢ produzido em apenas uma campanha no més, sendo o
laminador feito de ciclos de producéo (um material apos o outro necessariamente). Depois
de produzido, o material s6 é produzido novamente no préximo més, a fim de otimizar os

cilindros e realizar trocas menores no cambio, tornando-o mais rapido.

4.2.2 Ferramenta livre

No segundo cenario, a ferramenta fica livre para definir o plano de producéo, ou seja, é
levado em consideracdo apenas as demandas e as datas dos pedidos. Neste cenario, a
ferramenta busca as datas, 0s clientes prioritarios e os volumes de producéo e planeja de
acordo com as necessidades e prioridades. Sendo assim, ndo é considerada uma sequéncia
Otima de cambio, pode ocorrer de produzir o material mais de uma vez no més, pode

ocorrer cdmbios maiores que ndo otimizam a utilizagdo do cilindro por completo.

A ferramenta livre visa atender os clientes préximo a data sem se preocupar com a
sequencia Otima. Este cenario ainda ndo esta sendo utilizado pela organizagéo, esta apenas
na fase de teste, dado que falta recursos, como maior nimero de cilindros e pecas para

um cambio ndo otimizado.

4.2.3 Planejamento congelado + livre

Para o terceiro cenario, a ferramenta conta com o plano que j4 est4 pronto, no horizonte
que o usuario deseja, ou seja, toma como base o planejamento que estad em vigor e toma
decisdo de novas producBes para as semanas seguintes. As semanas seguintes, sdo

planejadas de acordo com a ferramenta livre.

Dada a escolha do cenario, a ferramenta roda a demanda e apresenta o planejamento da
producdo. Além de apresentar os volumes de producdo e a sequéncia dos materiais, ela
também apresenta informagdes adicionais do plano gerado, bem como indicadores macro,
indicadores de tempo, indicadores de faturamento, de cdmbio e de datas. Apos gerado o
arquivo, a ferramenta tem a fungéo de passar as informacdes para o SAP, atualizando as

datas de producéo no sistema automaticamente.

4.3 Falhas da ferramenta ao longo do trabalho

Ao realizar as rodadas teste do plano de Julho, a ferramenta apresentou erros ao gerar a
demanda e ao rodar os cendrios. Primeiramente, ao solicitar as demandas do SAP, a

ferramenta apresentou falha ao carregar. Foi necessaria a intervencdo das pessoas
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responsaveis pelo desenvolvimento da ferramenta para entender a falha e ajustar, o que

demorou cerca de duas horas.

Com o erro ao baixar a demanda, utilizou-se outra base de dados ja disponivel para testar
se seria possivel rodar o plano teste, o que também ndo foi possivel executar. A
ferramenta demorou para rodar e retornou a falha na execucéo, que também foi acionada
aos desenvolvedores. Apds solucionado o problema pelos profissionais de TI, foi possivel
gerar a demanda e rodar os trés cenarios diferentes para o presente trabalho. N&o
apresentando mais falhas durante esse processo.

4.4 Dados utilizados para os cenarios de planejamento

Para obter uma visdo realista sobre as diferencas entre o0 processo de planejamento e
controle da producdo manual e o planejamento por meio da ferramenta, foram utilizadas
as demandas reais do més de Julho da organizacdo em ambos planos, para que 0s
resultados pudessem ser calculados e relacionados. O planejamento manual foi
desenvolvido para ser utilizado, dado que é o método atual de planejamento e para rodar

0s cenarios na ferramenta, utilizou-se a mesma base de dados (as mesmas demandas).

Os dados utilizados, se referem as demandas presentes no sistema SAP, que € 0 que
coordena a producdo. No entanto, no processo manual, deve-se buscar item por item no
sistema, para que se consiga identificar os pedidos referentes aos materiais (0 que deve
ser produzido). J& com o uso da ferramenta, a mesma € capaz de gerar um relatério com

toda a demanda ja agrupada, o que facilita a analise de producéo.

Sendo assim o arquivo de dados da ferramenta apresenta a demanda dividida por tipo de
carteira (pedido), tipo de produto e tipo de material, como apresentado nas figuras 3, 4 e

5 a seguir. Os dados e titulos foram alterados de forma a manter a integridade da empresa.

Figura 3: Tipo de Carteira

Tipo de Carteira Atraso +1 Més | Atraso Ultimo Més MO M1 Total
Comercial 1
Comercial 2 2 5 4 11
Comercial 9 76 52 6 134
Mercado Externo 12 a7 741 1 801
Mercado Interno 5 29 47 41 182
Demanda Dependente 45 45
Total Demanda 95 1932 843 42 1173
Estoque 1965 1965

Fonte: Dados de pesquisa (2021)
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Em tipo de carteira, como mostrado na Figura 3, as demandas sdo agrupadas por grupos
de vendas. Nos itens 1, 2 e 3, séo apresentadas as demandas das comerciais, que sdo lojas
que vendem para o cliente final e que possuem localizagOes diferentes, para melhor
atende-los. Os itens 4 e 5, apresentam as vendas no mercado interno e no mercado
externo. No mercado externo, esta a demanda do produto para exportacdo e no mercado
interno, esta as demandas dos clientes intermediarios, que sdo aqueles que revendem o
produto. O item 6, demanda dependente, apresenta a demanda por materiais cortados em
tamanhos menores. O item 7, apresenta 0 somatdrio das demandas anteriores, para que se
tenha uma visdo macro do total das demandas. O item 8, estoque, apresenta a quantidade
de estoque disponivel na organizacdo, com ele pode-se tomar uma base, se vai ou ndo

conseguir atender a demanda total.

Nas colunas da Figura 3, tem-se o tempo em que as demandas estdo implantadas (a serem
atendidas) no sistema. Em atraso + 1 més, consegue-se identificar pedidos que estdo
atrasados a mais de um més. Em atraso ultimo més, estdo as demandas atrasadas do més
passado. Em MO, esta apresentado a demanda do més atual. Em M1 a demanda do més
seguinte. O total apresenta as somas das demandas de determinado grupo de venda ao

longo dos meses.

Figura 4: Tipo de produto

Tipo de Produto Atraso +1 Més | Atraso Ultimo Més| MO M1 Total
PRODUTO PARA REVENDA 10 500 8 518
PRODUTO SEMI ACABADO 1 20 44 65
PRODUTO PARA ESTOQUE 77 55 98 25 255
PRODUTO SOB ENCOMENDA 11 99 150 260
PRODUTO PARA VENDA 6 9 51 9 75

Fonte: Dados de pesquisa (2021)

Para demanda por tipo de produto, figura 4, consegue-se identificar as demandas de cada
linha separadamente. Em produto para revenda, estd a demanda total dos clientes de
mercado (revendedores). Logo apds o total das demandas de produtos semi acabados. Em
produto para estoque, a ferramenta faz o calculo sob a quantidade de material que poderia
ser produzida para estocar, com base no volume alto de demanda e de entrega de
determinado produto. Também identificam-se os produtos sob encomenda e os produtos

enviados para as lojas que realizam a venda (comerciais).
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A organizacao atualmente, trabalha tanto com material para estoque, quanto com material

sob pedido. Este padrdo surgiu devido alguns materiais ndo terem tanta rotatividade no

estoque, sendo eles classificados como materiais sob demanda. Os materiais que possuem

giro no estoque, foram padronizados como materiais para estoque.

Figura 5: Tipo de material

Tipo de Material

Atraso +1 Més

Atraso Ultimo Més

MO

M1

Total

Arroz

2

412

414

Feijdo

5

51

54

110

Farinha

25

28

35

38

Agucar

26

55

67

155

Macarrao

a

75

150

229

Biscoito

26

45

76

Café

7

87

101

Fonte: Dados de pesquisa (2021)

A figura 5, apresenta o terceiro e Gltimo resumo de demanda, que € segregado por

material. Esta figura, apresenta a demanda total de cada item separadamente. O arquivo

de demanda gerado pela ferramenta, além de formar estes trés resumos apresentados

anteriormente, ele também apresenta outras varidveis que auxiliam a ferramenta na

tomada de deciséo do plano de producéo.

Ao extrair do SAP o arquivo de demanda, a ferramenta também busca os clientes,

interligando-os aos seus pedidos, bem como a prioridade de atendimento de cada um deles

e também a produtividade horaria de cada material. Estas variaveis que séo registradas

no SAP, séo filtradas pela ferramenta por meio da demanda e s&o utilizadas na hora de

rodar o plano.
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5. ANALISE

De acordo com a organizacdo, o Smart Decision € um modelo de inteligéncia artificial no
gerenciamento da producdo. Uma plataforma digital, desenvolvida internamente para
auxiliar os tomadores de decisdo a equilibrar trés variaveis basicas na cadeia de produgédo
e comercializagdo, sendo elas: os pedidos dos clientes, os produtos em estoque e o ritmo
de producdo. O acompanhamento desses nimeros, antes feito de maneira manual, agora
pode se beneficiar de uma plataforma digital inteligente que facilita a integracdo das

variaveis.

Rowshon (2019), ressalta que ao utilizar uma ferramenta inteligente como apoio na
tomada de decisdo, a organizacdo ganha no gerenciamento dos recursos € na maior
visibilidade nos indicadores, ja que os planos sao mais assertivos e ageis. Além do mais,
a ferramenta tem potencial para integrar as variaveis que afetam o processo de forma a

encontrar a solucdo 6tima frente os parametros ideias.

No entanto, sabe-se, que a organizagdo tem como objetivo colocar o atendimento ao
cliente como prioridade, porém tem-se muitos obstdculos no caminho. A organizagdo
atualmente, com a programacao manual, sofre com atrasos dos pedidos, com as mudancas
diarias na programacao (pode-se observar muitas alteracdes nos pedidos), falta de area de
estocagem, atrasos de producdo e a falta de visibilidade sobre os trade-offs (ndo é possivel
prever os impactos da mudanca no plano de producdo em comercial, logistica ou
industrial). A empresa também sofre com a complexidade na tomada de decisdo, devido
a grande quantidade de materiais e restri¢cdes de producéo, de acordo com dados coletados

durante a observagdo em notas de campo.

Para Heinzle et al. (2017), a tomada de deciséo pode ser mais precisa quando apoiada por
ferramentas inteligentes, dado que por meio delas, pode-se compreender todo o panorama
da situacéo e identificar a melhor solugéo para 0 momento. Quando a tomada de deciséo
é feita sem o auxilio de uma ferramenta, a subjetividade dos individuos pode influenciar

na decisdo.

Assim, a ferramenta do Smart Decision no planejamento e controle da producgdo, traz uma
iniciativa que endereca os pilares principais, sendo eles a visibilidade sobre os trade-offs,
a otimizacdo do plano de producéo, reacdo agil a eventos e a acuracia nas entradas do

plano. Como pode-se observar na tabela 3 a seguir:
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Tabela 3: Programacdo manual versus ferramenta do Smart Decision

Programacao Manual

Ferramenta Smart Decision

Visibilidade sobre os trade-offs

- Baixa visibilidade.

- Apenas programacdo de um
cenario devido a demanda de
tempo para desenvolver, analisar

e estruturar.

- Visibilidade sobre métricas de
atraso, volume, estoque e condicdes

industriais.

- Multiplos cenarios de cambio e

impactos.

- Mapeamento sobre os impactos de

mudanca no plano.

Otimizagéo do plano de

producéo

- Andlise manual para priorizacao

individual de cada cliente.

- Campanhas de producéo alocadas
de acordo com demandas de clientes

e custos/restricdes industriais.

- Priorizacdo de multiplos niveis de

clientes.

Reacdo agil a eventos

- N&o se aplica.

- Elaboragdo de plano com métricas
e trade-offs em aproximadamente 10

min.

- Definicdo automatizada do plano e
visibilidade sobre impactos para

clientes.

Acurécia nas entradas do plano

- Subjetividade na tomada de

decisao

- Uso estatistico de dados industriais
e comerciais para melhorar variaveis

de entrada.

Fonte: A autora (2021)
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Pode-se perceber, no entanto, que a ferramenta pode agregar muito no processo de
planejamento e controle da producdo, devida a grande facilidade que ela tem de poder
manipular os dados e a agilidade de obtencdo dos mesmos se relacionada ao processo
manual. Além do mais, tem-se também a oportunidade de desenhar cenérios diferentes
em um curto espaco de tempo, que pode gerar insights e a escolha do cenario mais
adequando para a organizagdo, com projecoes solidas e reducao da probabilidade de erros
durante a programacao manual (CHENG et al., 2015).

Ressalta-se que a ferramenta ainda estd em desenvolvimento e ndo esta sendo 100%
utilizada, devido a falta de programacédo de algumas restricbes do processo, porém ja
apresenta grandes avancgos para o PCP. A fim de ilustrar estes avancos, para o presente
trabalho rodou-se os trés cenarios com a ferramenta Smart Decision, um para comparagao
com a programagdo manual e os outros dois para ilustrar as possibilidades de tomada de

decisdo estratégica que a organizacdo pode optar.

Para os resultados apresentados na tabela 4, foi considerado o cenario de congelamento
da sequéncia de familia 6tima. Este cenario foi escolhido, uma vez que possui a mesma
premissa do planejamento manual (sequéncia Otima de familia), sendo possivel a
comparacdo entre ambos. Os outros cenarios ndo foram comparados a programacao
manual, dado que a ferramenta é livre para escolher e ndo parte do mesmo principio da

programacédo manual.

Sendo assim, na tabela 4 a seguir, os resultados comprovados com a ferramenta em
operacdo. Foram apresentadas as cinco principais mudancas no plano Smart Decision
versus o plano original, sendo elas o volume de producado, o tempo de cambio, o volume

de entregas, 0s atrasos e 0 estoque.
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Tabela 4: Resultados comprovados

Programacédo Manual Smart Decision | % Melhoria
Producao X kg/ semana X -0,1kg -1%
Cambio X horas/ semana X -0,8 horas + 5%
Entrega X kg/ semana X +3,5kg +18%
Atrasos X kg/ semana X-5,9kg - 42%
Estoque X kg/ semana X-3,6 - 18%

Fonte: A autora (2021)

A primeira linha mostra o volume de produgdo em quilos por semana e o volume que foi
reduzido através da ferramenta. A segunda linha, apresenta o tempo total de cdmbio em
horas por semana e a reducdo do mesmo com a ferramenta. A terceira linha, apresenta o
volume em quilos de entrega por semana. A quarta linha o volume de atrasos e a quinta

linha o volume de estoque em quilos por semana.

Pode-se observar que o volume de producdo na ferramenta foi menor e conseguiu-se
reduzir os tempos de cambio, em paralelo, aumentou o nimero de entregas, reduziu 0s
atrasos e reduziu também os estoques. A ferramenta conseguiu calibrar melhor a tomada
de decisdo, alterando a programacdo dos materiais para manter o foco nos clientes. Uma
estratégia adotada por ela, foi efetuar o maior giro do estoque e, consequentemente, elevar

0 numero das entregas e gerar maior satisfacdo ao cliente.

A figura 6, a seguir, apresenta o documento de saida (chamado de output) da ferramenta
Smart Decision. Além de retornar informacgdes de volume de producgéo, tempos de
cambio, entregas, atrasos e estoque, a ferramenta também apresenta outros indicadores

gue ddo embasamento para uma andlise fundamentada do plano.
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Figura 6: Congelamento da sequéncia de familia étima

Indicadores Macro

Indicadoras Unidade Lagado 202127 (28/06) | 202128 [05/07) | 202129 (12/07) | 202130(15/07) | 202131 [26/07) Mo M1

Faturamento tons 2,502 1,464 1,553 2,255 2,518 2,502 7,830
Atrasa tons 9,433 10,856 10,200 10,614 10,382 15,507 10,856 11,676
Produgio tans 938 2,178 1,824 1,588 1,840 938 7,430
Demanda tans 10,843 2,514 208 1,967 2,063 7,644 2,514 12,482
Estoque tans 3,360 1,797 2,511 2,782 2,075 1,396 1,797 1,396
Politica de Estoque tans 2,556 2,556 2,751 2,751 2,751 2,751 2,556 2,751

Indicadores de Tempo

Indicadores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202128 (05/07) | 202129 (12/07) | 202130(19/07) | 202131 (26/07) Mo M1

Tempo Total horas B0.0 24.0 72.0 4.0 84.0 50.0 3240
Producio horas 385 61.8 53.5 55.8 57.0 335 2321
Cimbio horas EXY 29 5.3 45 EX:] =X 16.6
Manutengio horas 100 45 6.4 118 10.2 10.0 33.4
Outros horas 7.0 14.4 6.7 7.8 13.0 7.0 413

Indicadores de Cimbio

Indicadores Unidade Legada 202127 28/06) | 202128 [05/07) | 202129 (12/07) | 202130(19/07) | 202131 [26/07) Mo M1
Nimero de Cimbios # & 5 3 7 7 3 24
Tempo Médio horas 0.33 0.29 0.44 0.35 0.29 0.33 0.35
Total horas EX 2.9 5.3 4.5 3.8 EX 166

Indicadores de Faturamento

Indicadores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202128 (05/07) | 202129(12/07) | 202130(19/07) | 202131 [26/07) Mo M1

Faturamento tons 2,502 1,464 1,553 2,285 2,518 2,502 7,830
Producio tons 538 2,178 1,824 1,588 1,840 538 7,430
Variacdo do Estoque tons -1,564 714 27 707 -679 -1,564 =400

Indicadores de Datas

Indicadores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202128 [05/07) | 202129 (12/07) | 202130(19/07] | 202131 (26/07) MO M1
Prometido tons 1,369 543 74 129 1,778 a72 543 2,853
Atendimento Prometido tons 1,234 387 38 85 1,072 603 387 1,808
Postergado tons 116 28 E} 1 26 48 28 78
Atendimento Postergade | tons &7 19 2 1 1 & 19 EL
Oportunidade tons 5,633 1,569 476 1,773 257 6,716 1,569 5,223
Atendimento Oportunidad! tons 1,837 43 73 41 24 32 43 220

Fonte: Dados de pesquisa (2021)

O documento de saida do Smart Decision, apresenta o0 resumo do cendrio, que Sdo 0s
indicadores apresentados na Figura 6, bem como apresenta 0s mesmos separados, para
cada material, cliente, datas, cdmbios, todos detalhados e individuais. Este documento
completo possui 13 planilhas, cada uma detalhando cada um dos topicos apresentados no

resumo dos resultados acima.

A figura 7 apresenta o cenario Livre, que também foi rodado no Smart Decision para
ilustrar as possibilidades de cenarios que a ferramenta pode proporcionar. Todos 0s
resultados de saidas sdo 6timos, ou seja, permite a melhor tomada de decisdo sobre os
trade-offs entre produtos, nivel de servico, niveis de estoque e faturamento, tomando

como base as premissas que foram configuradas antes de rodar o plano.
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Figura 7: Ferramenta Livre.

Indicadores Macro

Indicadores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202128 [05/07) | 202129 (12/07) | 202130(13/07) | 202131 [26/07) Mo M1

Faturamento tons 2,653 1,437 1,109 3,300 2,958 2,653 8,864
Atraso tons 5,433 10,717 10,028 10,887 9,643 14,335 10,717 11,225
Produgia tons 1,186 2,291 2,012 2,038 2,027 1,186 8,367
Demanda tons 10,843 2,526 208 1,967 2,063 7,644 2,526 12,482
Estoque tons 3,360 1,894 2,687 3,530 2,328 1,336 1,894 1,396
Politica de Estoque tons 2,556 2,556 2,751 2,751 2,751 2,751 2,556 2,751

Indicadares de Tempo

Indicadaores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202128 (05/07) | 202129 (12/07) | 202130(19/07) | 202131 {26/07) Mo M1
Tempo Total horas 48.0 240 79.6 840 340 480 3316
Producio horas 32.9 7.9 E5.7 669 E4.5 38.9 265.0
Cambio horas 3.4 27 13.2 2.5 3.1 3.4 216
Manutengio horas 0.1 0.2 3.8 41 3.0 0.1 113
Outros horas 46 121 -3.2 10.5 12.4 46 238

Indicadores de Cimbio

Indicadores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202123 (05/07) | 202129 (12/07) | 202130(19/07) | 202131 {26/07) Mo M1
Numero de Cimbios # 5 3 10 3 & 5 27

Tempo Média horas 0.38 0.25 0.66 0.23 0.28 0.38 0.41
Total horas 3.4 27 13.2 25 3.1 3.4 216

Indicadores de Faturamento

Indicadores Unidade Legado 202127 28/06) | 2021238 [05/07) | 202129({12/07) | 202130(19/07) | 202131 (26/07) M0 M1
Faturamento tons 2,653 1,457 1,109 3,300 2,358 2,653 8,364
Producio tons 1,186 2,291 2,012 2,038 2,027 1,186 8,367
Variacdo do Estoque tons -1,487 793 503 -1,262 832 -1,487 -457

Indicadores de Datas

Indicadores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202128 [05/07) | 202129 (12/07) | 202130{19/07) | 202131 (26/07) Mo M1
Prometido tons 1,369 556 74 129 1,778 872 55E 2,853
Atendimento Prometido tons 910 409 38 72 1,675 867 409 2,653
Postergado tons 116 28 3 1 26 48 28 78
Atendimento Postergado tons 28 19 2 1 1 a7 19 41
Oportunidade tons 6,633 1,563 476 1,773 257 6,716 1,569 9,223
Atendimento Oportunidad! tons 3,082 33 74 19 43 86 98 228

Fonte: Dados de pesquisa (2021)

Pode-se observar, no entanto, que devido as configuracdes diferentes dos cenarios, cada
um possui sua particularidade. O plano livre, produziu os materiais aleatoriamente,
produziu o mesmo material mais de uma vez no més, sem uma sequéncia Otima,
otimizando as variaveis sem um padrdo. O plano de sequéncia étima, produziu os
materiais em ciclo mensal. Pontos de atencdo entre os dois cenarios que vale ser
ressaltado: a producéo e o faturamento do plano livre foi maior, muito em funcédo da
reducdo nos tempos de manutencdo, que na maioria das vezes sdo necessarias como
preventivas. Este é um detalhe que ainda falta implementar na ferramenta quando ela roda
no cenario livre. Além disso, como ja era de se esperar, a ferramenta livre prefere reduzir
0 nimero de cdmbios, produzindo um volume maior de cada produto do que a sequéncia

ideal, que roda o laminador em ciclos mensais.

A ultima saida do Smart Decision busca as datas no sistema do planejamento manual e
identifica o que ja vai ser produzido e, a partir disso, planeja para o horizonte desejado a

frente. No entanto, este cenario foi utilizado também como auxilio para calcular as
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diferencas entre o planejamento manual e o planejamento realizado pela ferramenta. A

sequir, a figura 8, apresenta o planejamento congelado + livre.

Figura 8: Planejamento congelado + livre.

Indicadores Macro

Indicadores Unidade Legada 202127 (28/06) [ 202128 [05/07) [ 202123 (12/07) [ 202130(19/07) | 202121 [26/07) | 202132 [02/08] MO M1
Faturamento tons 2,195 504 1,230 2,124 2,452 2,364 2,195 8774
Atraso tons 5,457 11,230 11,435 12,172 12,241 17,475 16,047 11,230 13,874
Produgio tons 574 1,320 2,094 1,644 1,736 2,134 574 8,587
Demanda tons 10,262 2,558 208 1,967 2,153 7,626 537 2,558 13,591
Estoque tons 3,367 1,746 2,462 3,326 2,846 2,129 1,959 1,746 1,959
Politica de Estoque tons 2,556 2,556 2,751 2,751 2,751 2,751 2,751 2,556 2,751

Indicadores de Tempo

Indicadores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202128 [05/07) | 202129 (12/07] | 202130(19/07) | 202131 (26/07) | 202132 [02/08) MO M1
Tempo Total horas 24.0 840
Produgio haoras E8.0 £2.0
Cimbio horas 3.5 35
Manutencio haras 0.2 0.2
Outros haras 124 12.4

Indicadores de Cimbio

Indicadores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202128 [05/07) | 202129 (12/07] | 202130(19/07} | 202121 [26/07) | 202132 [02/08) MO M1
Himero de Cimbios # 7

Tempo Médio haras 0.27 0.27
Total haoras 3.5 35

Indicadores de Faturamento

Indicadores Unidade Legada 202127 (28/06) | 202128 (05/07) [ 202125 (12/07) | 202130 (19/07) | 202131 (26/07) | 202132 [02/08) Mo M1
Faturamento tons 2,195 504 1,230 2,124 2,452 2,364 2,195 8,774
Produgia tons 574 1,320 2,094 1,644 1,736 2,194 574 8,587
Variagio do Estoque tons 1,621 716 254 420 718 -170 1,621 213

Indicadores de Datas

Indicadores Unidade Legado 202127 (28/06) | 202128 (05/07) | 202129 (12/07) | 202130(19/07) | 202131 (26/07) | 202132 [02/08) Mo M1
Orif tons 2,727 372 255 64 2 7 372 327
Atendimento Otif tons 2,409 24 155 52 7 24 220
Prometido tons 1,382 520 74 129 1,308 914 95 520 3,120
Atendimento Prometido tons 316 370 20 58 976 778 38 370 1,929
Postergado tons 116 28 3 1 26 43 4 28 82
Atendimento Postergado | tons 32 1z 3 1 26 43 3 19 81
Oportunidade tons 6,633 1,576 a76 1,773 257 6,716 254 1,576 9,478
Atendimento Oportunidad! tons 2,641 151 17 7 38 39 121 151 223

Fonte: Dados de pesquisa (2021)

No entanto, neste cenario, as saidas apresentadas para o0 més de Julho, sdo do
planejamento manual e a ferramenta planejou a primeira semana de Agosto (que foi a
configuracao feita inicialmente). Dessa forma, pode-se perceber que a ferramenta néo é
capaz de calcular os indicadores de tempo e de cdmbio do planejamento feito

manualmente, apenas identifica as produces e as relaciona para atendimento aos clientes.

Este cenario além de conseguir mostrar os resultados que serdo alcangados nos
indicadores macros, indicadores de faturamento e indicadores de datas da programacéo
manual, ele consegue pegar esse horizonte e programar um novo de acordo com a
necessidade do usuario. Mesmo ndo estando 100% implementada, a ferramenta

proporciona um estudo prévio do planejamento manual vigente do més.
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5.1 Resultados alcancados com a ferramenta

Com a utilizacdo da ferramenta, pode-se perceber a maior agilidade em montar o plano
de produgéo, cerca de um quarto do tempo em que se gasta no planejamento manual. Isso
se deve a ferramenta conseguir identificar as demandas de forma assertiva, agil e no

momento que for solicitada.

O tempo necessario para configurar a ferramenta € de 10 minutos, selecionando o cenério
desejado e as informac6es iniciais, cerca de mais 10 minutos para gerar a demanda e mais
10 minutos para rodar o plano, resultando na saida dos resultados com 30 minutos. Para
o planejamento manual, devido ao grande numero de materiais disponiveis para
producdo, demanda mais tempo da equipe: cerca de uma hora para filtrar e analisar as
demandas, ap0s identificar as necessidades, mais 30 minutos para identificar as
prioridades de produgdo e mais 30 minutos para montar o arquivo final, o cronograma e

mais 10 minutos para subir as ordens para o0 SAP, como apresentado na tabela 5 a seguir:

Tabela 5: Diferenca de tempo entre o planejamento manual e a ferramenta

Tempo manual | Tempo com a ferramenta AT
Identificar as demandas 1 hora 10 minutos 50 minutos
Finalizar o cronograma | 1 horae 10 min 20 minutos 50 minutos
Tempo total 2 horas e 10 min 30 min 1 hora e 40min

Fonte: A autora (2021)

Este foi um resultado médio entre os tempos observados da programacdo manual, mas
este tempo pode variar conforme a quantidade de variaveis a serem analisadas a cada
novo plano de producéo, o que ndo acontece com a ferramenta. A ferramenta conseguiu

ser consistente, sem muito desvio nesta média.

Além disso, apos rodar as demandas na ferramenta, a mesma disponibiliza o cronograma
pronto, sem a necessidade de montar um arquivo para compartilhar com os operadores
das outras areas, bem como é capaz também de subir as ordens no sistema SAP,
eliminando mais uma etapa manual do processo, 0 que também acarreta a reducdo do

tempo.
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Além da reducdo no tempo de planejamento da programacao, foi identificada, na saida
dos dados, uma oportunidade de identificar o melhor cenério para a organizacéo dentre
as possibilidades de planejamento. Isso porque a ferramenta consegue otimizar, de acordo
com o plano escolhido, os indicadores de desempenho, fazendo com que possa ser feita
uma analise prévia da projecdo dos resultados, selecionando o que trouxer o melhor

retorno em funcgéo dos clientes e do faturamento.

Porém, a ferramenta ainda estd em fase de teste, os cenarios apresentados no presente
trabalho ainda nédo retratam uma realidade sélida, dado que ainda faltam alguns ajustes
finos para que a mesma consiga rodar sem intervencdo humana. Alguns exemplos de
ajustes que faltam realizar sdo os tempos de cambio, a consideracdo dos parametros

adicionais de manutencéo e as restricdes do laminador.

Para esta pesquisa, pode-se perceber que os dados apresentados ddo um embasamento do
potencial que a ferramenta tem para trazer mais agilidade para o processo e a
possibilidade de desenhar cenérios diferentes em um curto espaco de tempo, 0 que para
uma programacdo manual ndo ha tempo habil para desenvolver e analisar qual seria o
melhor. Outro destaque positivo, € que mesmo a ferramenta ndo estando totalmente
implantada, ja é possivel puxar a demanda dos materiais, o que agiliza o processo de

planejamento manual.
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6. CONCLUSAO

Dado o cenéario econdmico atual, a competitividade entre as organizacdes é um fator
comum e a capacidade de se sobressair entre elas é gerar valor para o cliente. Garantir a
eficiéncia na produtividade e na otimizagdo dos recursos, sdo controles fundamentais
durante esse processo. Para isso, a industria 4.0, apresenta solu¢cBes com impactos
significativos, dado que a mesma engloba tecnologias para automacéo e troca de dados

de forma agil e eficiente.

Pode-se concluir, a partir deste estudo, que o bom planejamento e controle da producdo
permite 0 aumento da lucratividade das organizacdes e a utilizacdo de uma ferramenta
inteligente como auxiliar do processo, pode trazer alavancas de valor tanto para o
processo em si quanto para o cliente. O mapeamento do processo manual apresentou a
menor eficiéncia do processo, dada a complexidade na tomada de decisdo e o nimero de
revisoes feitas nos cronogramas devido a falta de visibilidade sobre os trade-offs.

Com a utilizacdo da ferramenta Smart Decision, foi possivel aplicar uma nova forma de
trabalhar com maior agilidade na busca dos dados e maior visibilidade sobre os trade-offs
para a tomada de decisdo estratégica. A ferramenta encontra cenarios étimos em um curto
espaco de tempo e retorna os resultados que irdo ser alcancados pela organizacdo dada a

escolha do plano ideal, promovendo vantagem competitiva no mercado.

Além do mais, ao utilizar a ferramenta, alcancou-se melhoras significativas nos
indicadores do processo, agregando ao objetivo da organizagdo que é ter o foco no cliente.
Com isso, alcancaram-se melhores niveis de servicos, reduzindo os atrasos nas entregas,
maior lucratividade e reducdo dos niveis de estoques. Porém, um ponto negativo é que a

ferramenta ainda esta em processo de implantacdo e ndo esta 100% concluida.

Outro ponto a ser ressaltado é que a ferramenta precisa de suporte constantemente, devido
a ocorréncia de possiveis falhas. Apesar de se ter uma ferramenta completa, ela ndo pode
ser utilizada para tomada de decisdo sozinha, precisa-se de competéncias
comportamentais para se ter um equilibrio entre fator humano e tomada de decisédo
estratégica para a empresa, sendo o planejador o responsavel por decidir qual dos cenarios

sera testado e produzido.

Como fator limitante do presente trabalho pode-se ressaltar as complicacGes para

conseguir o acesso a ferramenta. Foram necessarias varias autorizacdes para que se fosse
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possivel rodar os planos de producédo e ter acesso ao planos estratégicos da empresa, a
fim de realizar a devida anélise. Ao rodar a ferramenta, a mesma inicialmente apresentou
falhas, que também atrasou o processo de andlise. Outro ponto a ser destacado foi as
agendas dos entrevistados, a dificuldade em conseguir marcar uma entrevista devido a

corrida rotina dos respondentes.

Como sugestdo para trabalhos futuros, considera-se a possibilidade de estudar o setor de
planejamento e controle da producdo ja estruturado com a ferramenta 100%
implementada, representando 0s cenarios possiveis e estruturados para tomada de
decisdo. A ferramenta, apesar de apresentar grandes avancos, ela ainda pode ser
melhorada, de forma a conseguir escolher automaticamente o melhor cenario, sem a
necessidade de um planejador para tomar a decisdo final. Além do mais, a organizagdo
tem espaco para muitas outras aplicagdes como esta, em outros setores, dado o0 processo

ainda muito manual e com oportunidade de melhorias.
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