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RESUMO

O Planejamento e o Controle da Producao (PCP) ¢ fundamental para alinhavar as estratégias
organizacionais de uma corporagdo com o sistema produtivo. Partindo desse pressuposto, o
presente estudo objetiva analisar as etapas de um plano intuitivo e planejamento sistematico de
duas empresas, com énfase no planejamento, programacao e controle da producao. Para tanto,
recorreu-se ao estudo de caso de forma que pudessem ser comparadas as consideragdes e
inferéncias de tedricos com a realidade. Percebeu-se que ¢ de grande relevancia a investigagao
dos processos internos de uma companhia, haja vista que a partir dos dados coletados e
analisados, possam ser propostas mudancas e melhorias. Por meio do conhecimento estreito das
particularidades da corporagdo ¢ possivel, ainda, antecipar determinados problemas que

poderao surgir, assim como otimizar as atividades de processos, servigos e informagdes.

Palavras-chaves: Planejamento. Programagao. Controle da produgao.



ABSTRACT

Production Planning and Control (PPC) is essential to align a corporation's organizational
strategies with the production system. Based on this assumption, the present study aims to
analyze the stages of an intuitive plan and systematic planning of two companies, with an
emphasis on planning, programming and production control. For this purpose, a case study was
used so that the considerations and inferences of theorists could be compared with reality. It
was realized that the investigation of a company's internal processes is of great relevance, given
that from the data collected and analyzed, changes and improvements can be proposed. Through
close knowledge of the particularities of the corporation, it is also possible to anticipate certain

problems that may arise, as well as to optimize processes.

Keywords: Planning. Programming. Production control.
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1 INTRODUCAO

Conforme a Agéncia Nacional de Mineragao (2020), o termo “mineracdo” tem sua
origem no latim medieval do século XVI mineralis e se refere ao processo de “cavar” minas.
No contexto atual técnico e cientifico de trabalho, trata-se, em linhas gerais, do ato de extrair
minerais encontrados em solos e/ou rochas.

O setor da mineragao ¢ considerado uma industria de extracdo mineral, compreendendo
grande parte das empresas de manufatura em todo o mundo. Ja na perspectiva brasileira, a
industria mineral tem crescido paulatinamente ao longo dos anos. No periodo de 2000 a 2010,
a produgdo no pais dentro da area foi de US$ 51 bilhodes, com projegdo de crescimento de 2%
a 5% para os dois anos seguintes. Sendo mais de 50% da quantidade extraida, destinada a
exportagdo (BRASIL. Industria Brasileira de Mineracao, 2012).

Neste cenario, por se tratarem de empreendimentos de portes intensivos de capital e por
possuirem equipamentos pesados e grandes plantas industriais, torna-se imprescindivel realizar
continuamente eficientes sistemas de planejamento, de programagao, de controle da producao
e de manutengdes preditivas e preventivas (NADER; SACHS, 2009).

Callaes, Villas-Boas e Martinez (2006) apontam que planejamento na mineragao ¢ uma
estratégia que desafia todas as atividades da empresa, possibilitando ao gestor “senso de
unidade, direcdo e proposito, bem como facilitando a implementacdo de mudangas induzidas
pelo ambiente”. Posto de outro modo, o planejamento ¢ o norte que permite acessar o melhor
desempenho de todas as instancias inseridas no universo da mineragdo e, combinado com o
controle, aumentam as chances de assertividade nas decisdes e na implementacao de mudangas
necessarias.

Partindo desses pressupostos, nota-se que o Planejamento e o Controle da Produgdo
(PCP), ¢ um elo importante que alia as estratégias organizacionais de uma corporagdo ao seu
sistema produtivo. Algumas pesquisas tém se inclinado a compreender a relacdo entre estes dois
aspectos, haja vista que o equilibrio entre ambos tem trazido resultados relevantes para algumas
empresas (FERNANDES e GODINHO, 2010).

Os autores supracitados consideram que os sistemas de produ¢@o, compreendidos como
todos os elementos que funcionam organicamente, conferindo lucro e valor agregado, tem se
tornado complexos e, por isso, dificeis de administrar, principalmente porque novos recursos
tecnologicos tém surgido constantemente, assim como novas técnicas e tendéncias

administrativas. Entretanto, a partir do planejamento e do controle da produgdo, ou seja, do
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estabelecimento do qué, de quem, de quando e de quanto produzir, comprar e entregar, as
varidveis vao se tornando familiares e menos dificeis de analisar.

Para Silva, Blencke e Ribas (2017), ¢ fundamental que o planejamento seja dividido em
trés etapas, devidamente acompanhadas e controladas. Estas etapas podem ser encontradas
também no estudo de Araujo (2011), sendo elas o Planejamento Estratégico, o Planejamento
Mestre da Produgao e a Programagdo da Produgdo.

Em linhas gerais, Teixeira e Alonso (2014) consideram o Planejamento Estratégico (PE)
como um processo de estabelecimento de objetivos, avaliagdo de recursos e criacao de
estratégias de uma organizagdo. E elaborado, por meio de analises internas e externas,
observando os desafios e oportunidade de um mercado, as capacidades disponiveis para
viabilizar os processos, os modos de programar e controlar as producdes/servigos e as operagdes
em geral. Segundo Aratijo (2011) este € um instrumento que minimiza as incertezas das decisoes
e incorpora a defini¢do de visdo futura, pois analisa em um horizonte de longo prazo quais sao
as oportunidades e ameacas frente aos concorrentes e os pontos fracos e fortes da organizagao.

Com base nos resultados alcancados pelo Planejamento Estratégico, o Planejamento
Mestre da Produgdo dimensiona os suprimentos, recursos € a demanda em termos volume de
produgdo, quantidade e familia de produto, mantendo equilibrados os diferentes tipos dos
estoques. Segundo Gurgel (2011), o planejamento em questdo recebe as informacdes, desagrega
e dimensiona as quantidades por uma logica de geracao que € resultado da interagdo entre as
partes mais estratégicas do empreendimento, consistindo, basicamente, na relacdo entre o
Planejamento Estratégico e o acompanhamento das projegdes.

Finalmente, a terceira etapa do planejamento ¢ a Programacdo da Producdo, onde

segundo Cardoso ef al. (2016) tem a fungao de:

[...] decidir quando, onde ou por quem cada tarefa devera ser feita, para que as
entregas acontegam no tempo determinado e que todas as tarefas sejam realizadas no
menor espago de tempo, de modo a diminuir os estoques em processo ¢ a ociosidade
dos recursos (CARDOSO et al., 2016, n.p.).

Em estudos como o de Macedo (2016) sdo apresentadas algumas das dificuldades de
planejamento no processo de extragdo de rochas, beneficiamento e nivel de industrializagao.
Estas dificuldades sdo ainda maiores entre as pequenas empresas de mineragao, se comparadas
as de grande porte. Souza e Qualharini (2007) comentam que grande parte das dificuldades das
pequenas empresas vém da falta de preparo dos profissionais gestores, que, na maioria das vezes,
se baseia na tomada de decisdo de forma empirica em problemas com horizonte de curto prazo.

Outro fator que dificulta € a limitag¢@o do capital, que faz com que os gestores ndo gastem muito
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tempo com planejamentos, e sim, tentando lidar com as adversidades de oscilagcdo do mercado,
impostos e problemas internos.

Desta forma, o presente estudo visa analisar o planejamento e a programacao das
atividades comparando empreendimentos de grande e pequeno porte no setor industrial,
mantendo o foco nas metodologias e técnicas utilizadas ao longo do processo para que
melhorias e métodos analisados no processo da grande empresa possam ser apresentados como
sugestoes de adaptacdo a empresas de pequeno porte. Para enquadrar as empresas ¢ utilizado a
classificagdo segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, que define para o
segmento das industrias a classificagdo de acordo com o niimero de funcionarios, sendo para
pequeno porte empresas contendo de 20 a 99 funcionarios e para grande porte, empresas com

mais de 500 funcionarios (IBGE, 2006).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar, por meio de estudo de caso, as etapas de um planejamento intuitivo e
planejamento sistematico de duas empresas, com énfase no planejamento, programacao

e controle da produgdo.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um levantamento teorico das etapas de planejamento e controle da producao,
assim como as principais metodologias para programacao e gestdo da producao;

e Fazer uma comparagdo entre duas situagdes praticas de planejamento industrial e
mapear os processos de uma industria de pequeno porte e outra de grande porte;

e Examinar na literatura possiveis metodologias de planejamento e controle para verificar
possibilidades de aplicacdo em uma industria de pequeno porte;

e Aferir indicadores de desempenho, métodos cabiveis, e suas combinagdes no estudo de

caso.

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Costa, Costa e Souza (2011), cada vez mais as industrias sdo inseridas

em mercados de dimensoes internacionais. Os multiplos desafios enfrentados pelas empresas
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tém estimulado a criagdo de sistemas eficientes de planejamento, programacao e controle da
producdo. Entretanto, estes mesmos desafios tém confundido empreendedores menos
experientes. Posto isto, a pesquisa em questdo compreende a necessidade de se fomentar
trabalhos contemporaneos na area do planejamento e controle da produgdo mineraria inseridas
no campo da Engenharia de Producdo, com vistas a minimizar os efeitos negativos e
econdmicos, principalmente nas possibilidades que o suporte cientifico pode promover no
campo.

A estrutura, a organizacao interna € o processo de producao, bem como o setor de
planejamento e programacdo da producdo do referido setor, necessitam de todos os recursos
disponiveis: cientificos, humanos e tecnoldgicos, para analisar, controlar e definir indicadores
de desempenho em prol de decisdes eficientes, decisdes estas, que ajudam a se precaver em
diferentes cendrios que possam surgir, minimizando assim os efeitos que a empresa possa vir a
sofrer.

Desta forma, os beneficios do desenvolvimento desse conhecimento especifico atingem
diversos grupos: a empresa, com o melhoramento dos seus processos, organizacao do fluxo de
informagdes, organizagdo do planejamento produtivo e melhor visdo para tomada de decisdo; a
area cientifica, ao receber o estudo como uma parcela de contribui¢do a democratizagdo do
conhecimento e oportunidade de conhecimentos compartilhados para novos estudos e
aplicagoes; e a sociedade de modo geral por meio dos impactos positivos sobre a economia,

gerados pelas areas cientifica e técnica.
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2 PRINCIPIOS GERAIS DO PLANEJAMENTO, PROGRAMACAO E CONTROLE
DA PRODUCAO

Os sistemas PCP evoluiram como fruto da evolugdo da propria ciéncia da Administragao,
desde os esforcos de Frederick W. Taylor e Henri Fayol, na primeira década do século XX, até
os dias de hoje. Santos, Victor e Silva (2010) acrescentam que a fun¢do de PCP e seus sistemas
integrados direcionam o planejamento e controle de forma que a empresa possa detectar
efetivamente as exigéncias do seu processo produtivo. Sendo assim, pode-se constatar que cabe
a esta funcdo assegurar o cumprimento dos objetivos e o desempenho organizacional a partir
da aplicacdo eficiente dos recursos de produgao.

Rodrigues e Inacio (2010) definem esta funcdo como aquela que apoia a coordenacao
das varias atividades de acordo com os planos de produ¢do, de modo que os programas
preestabelecidos possam ser atendidos nos prazos e quantidades. Slack, Chambers e Johnston
(2009) canalizam esse tema a partir da natureza do MRP, Just in time ¢ do planejamento e
controle: da capacidade, de estoque, da cadeia de suprimentos, de projetos e da qualidade.

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), as organizagdes sdo vistas inicialmente,
como instituigdes que possuem como principal objetivo o lucro e, como as responsabilidades
sdo limitadas a problemas econdmicos, as empresas necessitam avaliar constantemente,
levando em consideracao a modificagdo em funcdo aos ambientes em que atuam. Partindo desta
premissa, pode-se dizer que o PCP estara pronto quando as perguntas para a produgdo (o qué,
quanto, como, onde, quando, com o que produzir e com quem produzir) conseguem ser
respondidas. Para construir estas respostas ¢ utilizado as etapas de planejamento, conforme a

Figura I:



16

Figura 1: Hierarquizagdo de planos
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Fonte: (TUBINO, 2007, p. 89)

2.1 0 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

O planejamento estratégico, visualizado na Figural, tem recebido diversos significados.

Em linhas gerais, trata-se de:

[...] gerar condi¢des para que as empresas possam decidir rapidamente perante
oportunidades e ameagas, otimizando suas vantagens competitivas em relagdo ao
ambiente concorrencial onde atuam, garantindo sua perpetuacdo no tempo (SANTOS;
BARBOSA, 2007, p. 2).

Assim, a estratégia de producdo se preocupa com o desenvolvimento de um plano que
aponte como utilizar os recursos da melhor forma. O planejamento estratégico ¢ um tipo de
elaboragdo de atividades a longo prazo de uma empresa que “tem por finalidade alcangar os
objetivos desejados e que possam ser executados de uma maneira eficiente” (SILVA; PASTOR;
STABILE, 2015, p. 5).

Para que os objetivos propostos sejam alcancados, € necessario que todos os planos
estejam em consonancia, ou seja, alinhados a missao corporativa, a estratégia corporativa, a
estratégia competitiva e a estratégia de producdo, para gerar como resultado desta etapa de
decisdes, o chamado “plano de producao”, que tem por meta direcionar os recursos produtivos
para as estratégias escolhidas. A Figura 2 exemplifica um modelo de Planejamento Estratégico

e seus respectivos passos dentro da fase.
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Figura 2 — Modelo de Planejamento Estratégico
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Fonte: (KOTLER, 2000)

Com a declaragdo da visdo, missdo e valores ¢ possivel formular as estratégias de uma
organizacdo almejando menores possibilidades de riscos. Outro ponto importante sdo as
informacgdes necessarias a se obter com a analise do ambiente externo e interno que auxiliam
na formulacdo dos objetivos e metas, e, por conseguinte a formulacdo das estratégias da
instituicdo. Estas informagdes auxiliam na previsdo de demanda e no planejamento da

capacidade da produ¢@o em um horizonte de longo prazo.

2.1.1 PROCESSO DE FORMULACAO DE ESTRATEGIAS

Na década de 1980, Bethlem (1981) relacionou os elementos constituintes de um
planejamento eficiente: a estratégia, as politicas, os programas, as taticas e os planos
operacionais. Em linhas gerais, a estratégia consiste em um plano padronizado em que as
principais politicas, objetivos, metas e agdes da organizagdo sdo definidas. Este documento
possibilita melhor alocacdo de recursos em resposta ao movimento da concorréncia, por
exemplo.

As politicas estdo associadas as decisdes previamente estabelecidas com o intuito de
reduzir ruidos na definicdo dos objetivos. Neste cendrio, os programas sao o mapa de agdes
fundamentais para se alcangar os objetivos. J4 a tatica sdo planos eficientes, a médio prazo, que
promovem o equilibrio e alinhamento da posicdo da empresa em relacdo aos objetivos. E
finalmente, os planos operacionais sdo ramificacdes das taticas, focando nas atividades a serem

realizadas a curto prazo.
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2.1.2 PREVISAO DE DEMANDA

Segundo Lemos (2006) a previsao de demanda pode ser definida como uma estimativa
do que pode ser a futura demanda levando em consideragdo as condi¢gdes conjecturais, assim,
as previsdes servem como guia para a tomada de decisao em médio e longo prazo. Santos et al.

(2015) afirmam que a previsao de demanda

[...] é uma ferramenta importante para a organizag¢ao, seu objetivo é melhorar a
tomada de decisdo da empresa. [...] as previsdes de demanda atendem a objetivos
especificos da empresa, como por exemplo a medida de curto prazo, que pode auxiliar
no pedido de matéria prima, além de ter como objetivo analisar os recursos financeiros
necessarios para realizar determinadas operacdes (SANTOS et al., 2015, n.p.).

Conforme Pellegrini e Fogliatto (2001) a previsdo de demanda pode ser realizada por
meio de métodos quantitativos, qualitativos e também, uma jung¢do dos dois. Sendo o
quantitativo por meio de dados histdricos registrados e séries temporais ¢ o qualitativo por
opinides de pessoas da area ou especialistas que t€ém experiéncia.

Assim como Santos et al. (2015), Melo e Alcantara (2011) apontam que a gestdo de
demanda fornece subsidios suficientes para atender rapidamente as necessidades do mercado e
realinha a estratégia levando em consideragdo a capacidade da operacdo. A ma gestdo deste
elemento pode causar consideraveis transtornos, tais como a redug@o do giro de estoque.

Segundo Caloba, Caldba e Saliby (2002), boa parcela das organizacdes estdo
concentradas em oferecer algum tipo de produto ou servigo para as outras pessoas, independente
das formas como se materializam. Observar atentamente essa relacdo entre a resposta do
consumidor e as capacidades operacionais e fazer previsdes pautadas nessas consideragdes ¢
uma das chaves para se manter bem posicionado no mercado.

Lemos (2006) apresenta alguns métodos qualitativos como o Método Delphi, Juri de
executivos, andlise de cendrios, analise de for¢a de vendas e Pesquisa de opinides que sdao
utilizadas para avaliar expectativas, planos e conhecimento de especialistas pleiteando um
consenso geral. Os métodos quantitativos apresentados sdo a Extrapola¢do com a Média Movel,
Suavizagao Exponencial, sazonalidade e Box-Jenkins que utilizam de dados historicos e

estatisticas como base.
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2.1.3 PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE TOTAL

De acordo com Almeida et al. (2016), uma organizagao eficiente ¢ aquela que conhece
todas as suas capacidades produtivas dentro de um determinado tempo e contexto. Uma das
formas de as empresas manterem ou aprimorem a posi¢cdo competitiva no mercado ¢ alinhar a
capacidade produtiva com as demandas de médio e longo prazo. Quando as possiblidades de
producdao sao mapeadas, torna-se possivel identificar politicas alternativas para eventuais
aplicagdes, assim como permite escolher modos de gestdo mais adequados ao contexto do
negocio.

Com o conhecimento das capacidades totais de cada setor da empresa € possivel
conhecer os limites e determinar expansdes de acordo com a necessidade e objetivos
estratégicos, desta forma, todos os setores devem ser planejados. Na mesma perspectiva,
Wilmers (2011) complementa que o planejamento da capacidade de producao esta estreitamente
ligado a funcdo administrativa de criar e organizar os planos que orientardo toda a produgao.

O planejamento da capacidade atualmente permite o uso de ferramentas tecnoldgicas,
como algoritmos, para trazer mais precisdo acerca da produ¢do e capacidades em geral. Neste
sentido, esta etapa pode ser otimizada com a criagdo ou contratacdo de softwares especificos
para esta atividade. A evolucdo do Planejamento Estratégico nas organizacdes e as mudancas
adquiridas nos contextos industriais tem revelado o conhecimento de novas formas das
corporagdes em lidar com o seu patrimonio profissional e o alongamento das percepcdes das
praticas de gestao em diferentes contextos (SCHNEIDER, 2013, p. 10).

Assim, o planejamento estratégico se organiza tomando conhecimento do ambiente
externo e interno, e com auxilio das forcas de Porter ¢ possivel investigar as forgas, as
oportunidades, as ameagas e fraquezas de cada ambiente para criar estratégias que possam
ajudar a fortalecer o estabelecimento e longevidade da empresa. Uma vez que as analises sdo
concluidas um plano de producao ¢ gerado e enviado para os elaboradores do Plano Mestre de

Producao.

2.2 PLANEJAMENTO MESTRE DA PRODUCAO

Segundo Gurgel (2011), o Planejamento Mestre da Producao (PMP) ¢é responsavel por
desmembrar os planos produtivos estratégicos de longo prazo em planos desagregados de
produtos acabados para médio prazo, no sentido de direcionar as etapas de programacao e

execuc¢ao das atividades operacionais da empresa.
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Como resultado do planejamento mestre da produgdo, cria-se o “Plano Mestre de
Producao (PMP)” — vide Figura 1. Este plano formalizard as decisdes tomadas quanto a

necessidade de produtos acabados para cada periodo analisado. O PMP pode ser definido como:

[...] um plano onde estdo presentes o volume ¢ o periodo em que os produtos devem
ser produzidos, especificando essas duas variaveis todos os produtos da organizagao.
Dessa maneira, o PMP ¢ um desdobramento do planejamento agregado, detalhando
quanto sera fabricado de cada um dos produtos das varias familias existentes e quando
ocorrera essa producdo, ou seja, um planejamento de atividades voltados ao
atendimento da demanda por um produto especifico considerando os estoques,
pedidos ja confirmados e a previsio de demanda (CASTRO; ARAUJO FILHO;
OLIVEIRA, 2018, p. 3).

O PMP se diferencia do plano de producao sob dois aspectos: no nivel de agregag¢ao dos
produtos e na unidade de tempo analisada. Enquanto o plano de produgdo estratégico estd
voltado para familias de produtos, o PMP, se inclina para a operacionalizacdo da produgdo de
produtos individuais. Na preparacdo do PMP deve-se discutir e determinar quais itens devem
fazer parte do planejamento; qual o intervalo de tempo e que horizonte planejar; como tratar os
produtos para estoque e os sob encomenda. A Figura 3 descreve a divisdo do Plano Mestre da
Producdo como sendo pedidos dos clientes, previsdes, situagdes de estoque e capacidade de

produgdo, onde cada uma destas etapas devem estar relacionadas (TUBINO, 2007).

Figura 3 - Descri¢do dos elementos do Plano Mestre de Produgéo
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de itens finais, datas de (itens finais, datas de
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(saldos, recebimentos (taxas de saida,
planejados) downtime planejado)

Fonte: (Sistemas Gerenciais Tecnicon, 2019).

Arruda et al. (2006) afirmam que se diagnosticam diferentes abordagens sobre o PMP,

onde existe uma variagdo de acordo com a direcdo do foco, podendo ser voltado para a
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praticidade e aplicacdo produtiva ou voltado para a teoria do problema de planejamento
estudado. De acordo com a abordagem ha diferentes tratativas e direcionamentos que se
adequam ao método que mais se encaixa ao estudo em questao, isto facilita a visualizagao do
planejamento para possiveis a¢des cabiveis.

No mapa conceitual abordado na Figura 4 ¢ possivel notar algumas metodologias
diferentes para solugdes de problemas, tais como uma visdo mais otimista com viés matematico
€ com 0s primeiros passos para uma associacdo ao sistema ERP, uma outra linha aborda os
Sistemas Especialistas Simbolicos, e por fim, uma tendéncia mais recente que emprega técnicas
de inteligéncia computacional como algoritmos genéticos, redes genéticas e logicas nebulosas.
Estas possibilidades nos fornecem um norte para auxiliar na decisdo de agdes, no tocante a

melhor abordagem e adequacdo do método ao meio.

Figura 4 - Possibilidades de abordagem do Plano Mestre de Producao
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Finalmente, com a abordagem escolhida, para facilitar o tratamento das informacdes e,
na maioria dos casos, informatizar o sistema de calculo das operagdes, emprega-se um arquivo
com as informagdes detalhadas por item que sera planejado, com dados sobre demanda prevista
e real, recebimentos programados, estoques em maos e projetados e a necessidade prevista do
produto. Cada area da empresa ira realizar o seu planejamento, criando o Plano Mestre de
Produgao para contribuir com o planejamento geral e este plano mestre ¢ enviado para a equipe
que ird programar, onde, a partir deste momento, o planejamento € para curto prazo, assim sera

programado a programacao diaria da empresa.
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2.3 PROGRAMACAO DA PRODUCAO

Conforme Salvador et al. (2014), a programagao € o setor que, de acordo com a demanda
do mercado, transforma os planos sob forma de projeto do produto, roteiro de manufatura, lista
de materiais em uma agenda de operagdes que servird como base para emissao de ordens. Para
Nunes et al. (2009), a programacao da producao visa estabelecer um fluxo de informagdes para
todos os 6rgaos envolvidos no sentido de comandar, coordenar e integrar o processo produtivo

da empresa. A abordagem da programacao da produgao

[...] da-se em curtissimo prazo, condigdo necessaria para que os responsaveis pela
programacao da producdo possam elaborar um conjunto de rotinas que atendam a
demanda e respeitem a capacidade de producdo. Esta restrigdo, demanda versus
capacidade, conduz a trés consideracdes: quais ordens executar (deve-se elaborar uma
regra de programacdo), que quantidade fazer (os volumes adequados a serem
produzidos) e quando fazer (o momento no qual a ordem deve ser executada (NUNES
etal., 2009, p. 7).

Neste sentido, como resultado da programacdo da producdo, sdo emitidas ordens de
compra, ordens de fabricagdo para itens que necessitam de fabricagdo interna, e ordens de
montagem para submontagens intermediarias ¢ montagem final dos produtos definidos no PMP
(TUBINO, 2007). Conforme Bernardes et al. (2001), dentro dos diagndsticos das etapas
estratégicas, de plano mestre e de programacao, sdo utilizadas ferramentas que auxiliam na
identificagdo dos problemas, no plano de acdo e nas estratégias de melhoria do processo, como
o FMEA que ajuda no processo decisorio de priorizacao, seja de causas falhas em atividades ou
qualidade, pode ser também uma ferramenta util para priorizar de forma mais organizada e
criteriosa situagdes dentro da producdo para que sirvam de base para a programagao.

Ha também o diagrama de causa e efeito que ajuda a identificar causas em todos os
setores da empresa e a identificar os principais efeitos que cada uma gera dentro do sistema.
Outras ferramentas sdo PERT/CPM, grafico de Gantt, planilhas de dados e ciclo PDCA que ¢
uma ferramenta amplamente utilizada em qualquer etapa da produgdo, por isto ¢ uma
ferramenta muito importante para se planejar, detectar erros e sempre manter uma melhoria
continua e adaptacdo do que foi planejado.

A programagdo da produgdo orienta as operagdes de curto prazo e por meio delas sdo
sequenciadas determinadas ordens a fim de minimizar os lead times e estoques do sistema,
conforme Figura 1 (SILVA; BLENCKE; RIBAS et al., 2017). Tubino (2007) detalha os trés
pontos inerentes a programacdo da producdo — conforme a Figura 2: a atividade de

administracdo de estoques esta encarregada de planejar e controlar os estoques definindo os



23

tamanhos dos lotes, a forma de reposi¢ao e os estoques de seguranga do sistema. A atividade de
sequenciamento gera um programa de producgdo que utilize, de forma eficiente, os recursos
disponiveis, promovendo produtos com qualidade e custos baixos. E, por fim, a emissao e
liberacao de ordens implementa o programa de produgdo, emitindo a documentacao necessaria
para o inicio das operagdes (compra, fabricacdo e montagem) e liberando-a quando os recursos

estiverem disponiveis.

2.3.1 ESTOQUE

O estoque ¢ conhecido como uma acumulagao armazenada que tem a finalidade de ser
transformada em capital. A existéncia de estoque, apesar de, as vezes, ser benéfica a empresa,
configura também gastos, que giram em torno de 20% a 40% do valor dos itens estocados
(SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON, 2009).

Desta forma, € necessario um bom planejamento para que os recursos sejam otimizados
e alocados da melhor maneira possivel, ndo gerando custos excessivos com materiais parados.
Para isto, algumas etapas s3o de gerenciar toda a entrada de insumos e matéria prima, todo o
material utilizado na fabricagdo e toda mercadoria pronta estocada na empresa. Com este
gerenciamento, evita-se a falta de matéria prima para fabricacdo e ndo deixa o estoque de

materiais prontos lotados.

2.3.1.1 Tipos de estoque

Peinado e Graeml (2007) consideram a existéncia de trés tipos de estoques, a saber, 0s
ciclicos, os de seguranca e os sazonais.

e Os estoques ciclicos ocorrem exclusivamente devido as compras ou producao de
determinado produto ser em lotes ou bateladas. Neste caso, ha uma economia
substancial compensada pela propria manutencao deste tipo de estoque.

e Os estoques de seguranca sdo mantidos com o intuito de diminuir a falta de
suprimento ou demanda. Posto de outra forma, este estoque permite que, caso
haja algum atraso ou aumento inesperado da demanda, tenham um numero
reservado para preencher essas lacunas. O célculo de risco ¢ realizado de acordo
com os indices, do comportamento da empresa frente ao mercado, e dos clientes

em relagdo ao produto.
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e J4 os estoques sazonais podem ser necessarios para atender a periodos de
sazonalidade, tanto da demanda pelo produto acabado como da oferta de
matéria-prima. Em muitas ocasides, a demanda anual ndo ocorre de forma linear
ao longo dos meses. Por outro lado, as industrias t€ém a tendéncia de produzir
uma quantidade relativamente constante de produtos por més. Assim, nos meses
de baixa demanda, podem ser formados estoques de produtos acabados para
atender os periodos de alta demanda. Esses estoques sdo denominados de
estoques sazonais.

Sob uma perspectiva semelhante, Monteiro et al. (2016) consideram que ha cinco tipos
de estoque. Em linhas gerais, o estoque de produtos acabados esta associado aos materiais e
produtos que ja se encontram finalizados e estdo prontos para sair para venda. O estoque em
transito diz respeito das mercadorias que estdo em transito € o tempo que estas permanecem em
curso. O estoque inativo sdo aqueles produtos que ndo tiveram saida e, portanto, tornaram-se
obsoletos. O estoque de protecdo ¢ aquele que esta reservado caso ocorra alguma eventualidade
ou contratempos de mercado. E, finalmente, o estoque sazonal para os periodos de grande

procura e periodos de pico.

2.3.2 CLASSIFICACOES DO ESTOQUE

Um dos aspectos mais importantes e exigidos no gerenciamento dos estoques diz
respeito, naturalmente, ao seu valor de capital investido, que chega a ser o valor mais elevado
do balancgo patrimonial de uma empresa. Uma das formas mais utilizadas para o gerenciamento
dos materiais em estoque consiste na classificacio ABC de materiais. Este sistema parte do
principio que nem todos os itens mantidos em estoque t€ém a mesma relevancia em relacdo ao
capital investido (PEINADO E GRAEML, 2007).

Ainda segundo os mesmos autores, a classificacdo ABC de materiais consiste em
atribuir uma importancia relativa a um item de estoque. A importancia relativa, via de regra, se
resume ao valor financeiro do item para gerenciamento dos custos do capital representado pelo
inventario. Muitas vezes, porém, a importancia relativa do item pode ser outra como o peso ou
volume unitario do item. De maneira geral os itens de estoque sao divididos em trés categorias.
Os itens considerados muito importantes serdo classificados na categoria de itens A, os itens de
importancia moderada serdo classificados na categoria de itens B e os itens de menor peso em

relacdo ao montante total sdo classificados como categoria de itens C.
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Uma outra classificacdo, segundo Szajubok et al. (2006), ¢ a classificacdo Multicritério,
que utiliza agrupamentos para combinar itens. Esta classificacdo permite uma grande variagao
de atributos para agrupamento, € os critérios de avaliagdo sao a criticidade do problema, o lead
time, custo total de uso, obsolescéncia, substitutabilidade, entre outros.

Para a classificagdo XYZ, ¢ feita uma medida de avaliacdo adicional do impacto que os
produtos poderdo causar nas operacdes, desta forma este sistema classifica a criticidade e a
imprescindibilidade do produto para o desenvolvimento das atividades produtivas, ou seja, se
algum produto for tirado ira atrapalhar o desenvolvimento dos outros? Ira aumentar o trabalho
e o grau de dificuldade? Este produto depende de outro para ser produzido? Siao questdes
analisadas para identificar a melhor selecdo de produtos, onde Y ¢ de média criticidade, X ¢ de
baixa e Z ¢ de alta criticidade (PONTES, 2014).

Hé também a classificacao 123, nesta ¢ avaliado o processo de aquisi¢ao dos produtos,
tendo em vista os fornecedores. E incluido a identificagdo, qualificagio e o proprio
desenvolvimento de fornecedores para atender as requisi¢des de produtos, sendo a classe 1 para
os produtos de obtencao complexa, a classe 2 para obtengdes dificeis e a 3 para obtengdes faceis

(ASSIS, 2018).

2.3.3. LOTE ECONOMICO DA PRODUCAO

O Lote econdmico de produgdo ¢ calculado em um processo produtivo com o objetivo
de conhecer o custo minimo total para um determinado item em um certo periodo. Em outros
termos, a produ¢do acontece a0 mesmo tempo em que a demanda esta ocorrendo. Desta forma
¢ necessario comparar o ritmo de producdo e o ritmo da demanda e calcular a quantidade
produzida que irda minimizar o custo logistico total do sistema (PEINADO E GRAEML, 2007).

Segundo Tubino (1997), para a determinagdo do tamanho de um lote econdmico deve-
se, de maneira geral, definir trés custos que sao associados ao processo de producao, reposi¢cao
e de armazenagem, e que vao ajudar a definir também a reposi¢do e armazenagem dos itens de

acordo com o tamanho do lote, e sdo eles:

e Custo Direto (CD): tudo que ¢ incorrido diretamente com a compra ou
fabricagdo do item, € proporcional a demanda do periodo analisado e também
aos custos unitarios do item.

CD=DxC (1)
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Onde, CD: Custo Direto do periodo;
D: Demanda do item para o periodo;

C: Custo Unitario de compra ou fabricagdo do item;

Custo de Preparagao (CP): todo custo sobre o processo de reposi¢do ou compra
do item pela compra ou fabricagdo do lote, ou seja, a mao de obra para
fabricagdo, equipamentos e materiais utilizados no processo, custos indiretos do
departamento de compras como luz, telefone e Setup dos equipamentos. Este
custo ¢ proporcional ao custo de preparacao de compra ou fabricacdo e ao
namero de vezes que este item foi requerido durante o periodo analisado.

CP=NxA )

D
Como N= Py 3)

Onde, CP: Custo de Preparacao do periodo;
N: Numero de pedidos de compra ou fabricagdo no periodo;
Q: Tamanho do lote de reposigao;

A: Custo unitario de preparagao;

Custo de Manuten¢ao de Estoques (CM): Sao os custos envolvidos pelo fato da
empresa precisar manter estoques para seu funcionamento, os elementos
envolvidos sdo: mdo de obra para armazenagem e movimentagdo dos itens,
aluguel, luz, seguro, telefone, sistemas computacionais e equipamentos de
almoxarifado, custos de obsolescéncia e o capital investido. Este custo ¢
proporcional a quantidade de estoque médio no periodo analisado, ao custo

unitario do item e a taxa de encargos financeiros sobre os estoques.

CM=QmxCxI 4)
Onde, CM: Custo Manutencao de Estoque;
Qm: Estoque Médio durante o periodo;

I: Taxa de encargos financeiros sobre estoque;
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Desta forma, pode-se chegar ao custo total do sistema:

CT=CD+CP+CM (5)

Com todos os custos definidos e todas as varidveis que envolvem a preparagdo e
fabricacdo dos itens, através de uma derivada do custo total em relacdo ao tamanho do lote,
temos a quantidade do lote econdmico definido por:

2xDxA
LEP= (6)
CxI

Onde:
LEP — Lote economico de produgdo, representado pelo grafico da Figura 5 no ponto onde a

curva dos custos de preparagdo e custos de estoque se encontram, representando o valor minimo

dos custos de preparagdo e estoque.

Figura 5: Lote Econémico de produgio
Custos

'

Custo Total {(Menor Possivel)

\ / Custos de Estogque

Custos de Preparacio (setup)

0 LEP Tamanho do Lote ((})
ot =

Fonte: (DEODATO, 2012)

O LEP ¢ a quantidade 6tima a ser programada para um lote, ou seja, a quantidade que
minimiza o custo de produ¢cdo com um equilibrio entre custo de setup de maquinas e custo por
manter o estoque, visando a otimizag¢do dos custos totais. O LEP traz também um equilibrio
entre os pedidos e estoque da empresa, o seu diferencial esta no conhecimento por parte da
empresa de produzir da melhor forma possivel, sem perder muito tempo realizando muitos
inputs ou ter falta de produto de imediato por produzir por muito tempo apenas um tipo de

produto.
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Finalmente, a programacdo da produgdo tem como atividade conhecer ao maximo as
possibilidades de produ¢ao da empresa por meio da contabilizagdo de todos os custos e tempo
gastos para cada atividade. Com estas informacdes ¢ possivel dar um roteiro de datas para
atingir o planejado, formando um bom sequenciamento para a produ¢do com a data de cada
atividade, emissao de ordens e a entrega ao cliente.

E importante ressaltar que, para cada uma das etapas de planejamento é necessario
planejar as estratégias e ferramentas de controle. A partir deste meio, muitos dados sao gerados
e analisados com vistas a melhorar o controle e acompanhar as atividades. Nesta etapa muitos
ajustes podem ser elaborados em tempo hébil e muitas atividades aprimoradas no decorrer do

desenvolvimento do projeto.

2.4 CONTROLE DA PRODUCAO

O plano ¢ considerado como um conjunto de intengdes e o controle como um conjunto
de agdes que visam o direcionamento do plano (RUSSOMANO, 2000). O controle inclui o
monitoramento do que acontece na realidade, a comparagdo com o que fora planejado e as agdes
para providenciar as mudangas necessarias de realinhamento do plano. O Planejamento e

Controle consistem em uma:

[...] fungdo de apoio de coordenacdo das varias atividades de acordo com os planos de
producdo, de modo que os programas preestabelecidos possam ser atendidos nos

prazos e quantidades (RUSSOMANO, 2000, p.49).
Ainda segundo o autor, a fun¢do de acompanhamento e controle da producao da suporte
ao sistema produtivo no sentido de garantir que as atividades planejadas e programadas para o
periodo sejam cumpridas. O objetivo do acompanhamento e controle da produg¢ao, vide Figura
6, ¢ fornecer uma liga¢do entre o planejamento e a execugdo das atividades operacionais,
identificando os desvios e sua magnitude conforme a medicao realizada e fornecendo subsidios

para que os responsaveis pelas acdes corretivas possam agir.
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Figura 6 - Fluxograma de Controle

| Escolha do item a controlar

:

| Definigio do meio de medigio | Plano de Controle
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| Medigio do desempenho atual

Inspecies ¢
Auditorias ¢
CEP

Comparar ¢
especificagbes

Metodos de solugio

Tomada de agies corretivas | preventivas
de problemas

Fonte: (REBELATO et al., 2008)

Uma ferramenta que auxilia no controle é o sofiware MRP (Planejamento de Recursos
de Materiais), com sistema informatizado que permite uma visdo ampla e agil. Segundo De
Almeida Guerra, Silva e Tondolo (2014), esta ferramenta engloba desde a aquisicdo dos
materiais até a sua transformacdo em produtos acabados, sendo assim, todo o processo de
fabricagdo pode ser gerenciado para otimizar o tempo e tarefas por meio de calculos da
quantidade certa para o momento certo da aquisi¢ao, sequenciamento das operagdes e também
reducdo de custos e de estoques.

Segundo Martelli e Dandaro (2015), o Software MRP 1l (Planejamento de Recursos de
Manufatura), que € um avango da ferramenta MRP, € outra op¢do de ferramenta onde além das
fungdes de o que comprar e quanto produzir do MRP, inclui também a decisao de como produzir
os produtos avaliando quais serdo os recursos utilizados e também os custos relacionados de
estoques, compra de materiais e insumos gastos durante os processos.

Outra ferramenta utilizada também como auxilio para o controle ¢ o ERP (Planejamento
de Recursos Empresariais), que foi desenvolvida incluindo o MRP e o MRP 1l com a adigao de
novas funcionalidades que contemplam mais setores da empresa tornando o fluxo de
informagdes integrado, desde a fabrica, logistica, financeiro e administrativo. Desta forma
temos uma visdo geral e mais rapida dos dados da empresa para tomada de decisdes

(MARTELLI, DANDARO 2015).
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Complementando, de acordo com Nogueira (2010), o software MES e SCADA sao
excelentes e voltados para o controle do chdo de fabrica. Os sistemas fornecem um feedback
do que esta ocorrendo no chao de fabrica para comparar os dados planejados e os que estao
sendo efetivamente realizados. A diferenca entre eles estd no objetivo principal, onde para o
SCADA ¢ o monitoramento do chdo de fabrica feito em tempo real, enquanto no MES suas
funcionalidades auxiliam na tomada de decisdes baseada em fatos historicos que foram

registrados.
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3 TRES MODELOS DE PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO DAS OPERACOES
PARA INDUSTRIAS

E importante analisar a atual situacio para a elaboragdo de um método de planejamento,
assim pode-se aferir as defici€ncias, planos, organizacao, processos, ¢ toda a estrutura funcional
de uma empresa. Desta forma, pode-se enxergar os pontos fortes e fracos em comum para criar
uma metodologia eficaz, entendendo a melhor forma de otimizar os processos. Para isso, nesta
monografia serao apresentados trés modelos encontrados na literatura, o Modelo de Bernardes
et al. (2001), Modelo de Goulart (2000) e Modelo de Brantes (2011), visando, a partir deles

apresentar diretrizes de planejamento para o setor em analise.

3.1 MODELO DE BERNARDES et al. (2001)

Segundo o modelo de Bernardes et al. (2001), a analise situacional pode ser feita por
meio de entrevistas, estudo dos documentos e planilhas, acompanhamento da rotina e aplicacao
de questionarios. Assim, tem-se um diagnostico com diferentes pontos de vista para se elaborar
estratégias que minimizem ou acabem com os problemas. O modelo inicial ¢ baseado na criacao
dos planos de longo, médio e curto prazo da empresa com base nas restri¢gdes, planos de
otimizagdo e crescimento.

No planejamento de longo prazo inclui as informagdes fisico-financeiras da empresa e
organizacao de acordo com a previsao de demanda. No planejamento de médio prazo € visto a
alocagdo de recursos, alocacdo de pessoal e possiveis demissdes ou contratacdes, programacao
de insumos para a produgdo e a programacao de atividades semestrais. No curto prazo € feito o
planejamento com as diretrizes da producao contendo as atividades a serem executadas e por
quem, as metas semanais, identificagdo e registro dos problemas, e medi¢do da produgdo. Um

esquema das etapas descritas ¢ representado conforme Figura 7.
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Figura 7 - Modelo de Planejamento e Controle da Produgao
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Fonte: Bernardes et al., pag 124, (2001)
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Dentro destes diagnosticos sao utilizadas ferramentas que auxiliam na identificagao dos
problemas, no plano de a¢do e nas estratégias de melhoria do processo, como o diagrama de
causa ¢ efeito, PERT/CPM, grafico de Gantt, ciclo PDCA e planilhas de dados. Estas
ferramentas ajudam a formular o modelo de planejamento e controle da producdo, que ¢
constituido pelas etapas de preparagdo do processo, do planejamento e controle da produgao
propriamente ditos e na avaliagdo do processo, onde as etapas de coleta de dados e preparacao
dos planos estdao contidas na macro etapa de planejamento e controle da produgao que ¢ dividida
nos planos de longo, médio e curto prazo.

A primeira etapa, preparacdo do processo, sdo fixados os procedimentos e padrdes de
planejamento que irdo nortear as proximas etapas do modelo e permitir a analise, durante a
execucdo das atividades de producdo, dos efeitos das decisdes tomadas nos estdgios
preliminares. A avaliagao do processo, Ultima etapa, consiste na identificagdo de melhorias e

erros das agdes implementadas para possiveis corregoes.

3.2 MODELO de GOULART (2000)

No modelo de Goulart (2000), o modelo proposto foi com base na tipificacdo do
empreendimento para melhor entender seu funcionamento e assim aplicar uma metodologia

adequada. Para a tipificagdo dos processos ¢ feita a classificacdo do seguinte modo:

e Producdo continua, que se caracteriza por um sistema no qual o equipamento produtivo
¢ organizado e sequenciado de acordo com as etapas envolvidas na fabrica¢do do
produto, assim o fluxo de material € continuo durante o processo de producao, o roteiro

de producao ¢ fixo e as mudangas de setup ocorrem raramente.

e Producdo discreta se caracteriza pela produg¢do de distintos itens em um sistema

produtivo. E dividida em:

- Producdo em massa, onde hd um grande volume de produgdo e pouca diversidade de
produtos padronizados.

- Produgdo em lotes, se caracteriza pela fabricacao em lotes com valores intermediarios
de lead time.

- Producdo individual, caracterizada pelo baixo volume de producdo e uma grande

variabilidade de produtos com demanda de dificil previsao.
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Esta relacdo pode ser vista na Figura 8 na classificacdo quanto ao volume de producao
e sua variabilidade:

Figura 8 - Volume de produg¢do x Variabilidade

»

Produg&o Continua

Producdo em Massa

Producgao em Lote

Producao individual

Volume de Produgio

Variedade de Produtos

Fonte: (GOULART, 2000)

Feita a tipificacdo conforme a producdo, ¢ realizada a classificagdo sobre o
relacionamento entre a complexidade do produto sendo expresso em numero de componentes
e a natureza repetitiva da produgdo representada como o intervalo de tempo entre unidades

sucessivas, vide Figura 9:

Figura 9 - Numero de componentes, lead time e tipos de sistemas de producdo
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Fonte: (GOULART, 2000)

Uma outra classificagdo realizada, de acordo com Goulart (2000) ¢ quanto a
diferenciagdo do sistema produtivo entre os direcionados a estoque ou a ordens/encomendas.

Esta classificacdo representa a forma de interagdo do sistema produtivo com o cliente, sendo:
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e Producao para estoque (MTS): sistemas que produzem produtos padronizados, baseados
principalmente em previsdes de demanda. Nenhum produto ¢ customizado pois o
pedido ¢ feito com base no estoque de produto acabado.

e Montagem sob encomenda (ATO): caracteriza os sistemas onde os subconjuntos,
grandes componentes ¢ materiais diversos sdo armazenados até o recebimento dos
pedidos dos clientes contendo as especificagdes dos produtos finais.

e Producdo sob encomenda (MTO): o projeto basico pode ser desenvolvido através do
contato inicial com os clientes, mas a etapa de produgdo sé se inicia apds o recebimento
formal do pedido.

e Engenharia sob encomenda (ETO): o projeto do produto ¢ feito quase que totalmente
baseado nas especificagdes do cliente. Os produtos sdo altamente customizados e o nivel

de interagdo com o cliente ¢ grande.

A esquematizagdo destes sistemas produtivos ¢ vista conforme a Figura 10:

Figura 10 - Classificagdo dos sistemas produtivos

Fases do produto
Sistema | Projeto | Fabricagiio | Montagem | Expedico

MTS

ATO |

MTO |

Customizagéo

ETO

~l
-

[ ] ciclo competitivo

Fonte: (GOULART, 2000)

Estas caracteristicas direcionam e definem o processo de gestdo da industria,
independentemente de seu setor, para poder planejar toda a logistica da empresa e sua produgao.
Com a tipificacdo e as classificagdes do sistema produtivo, Goulart (2000) propde o escopo de

atividades do planejamento e controle da producdo conforme Figura 11:



Figura 11 - Escopo de atividades do PCP
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Fonte: (GOULART, 2000)

Por meio desta esquematizagdo pode-se definir os objetivos da empresa, suas
necessidades e estratégia para atuar no mercado, e também, a organizagdo interna conforme o

escopo apresentado.

3.3 MODELO DE BRANTES (2011)

Outro modelo proposto, foi o de Brantes (2011), nele ¢ feito a esquematizacdo do
processo/atividade para o entendimento de suas etapas e para a melhor visualizagdo da
pontuacdo parametrizada segundo o modelo FMEA para a aplicagdo no processo de fabricagao
de caldeiras flamotubulares. As atividades sao descritas de forma detalhada a compreender o
grau de severidade de cada uma e o sequenciamento conforme a importancia. O modelo ¢
utilizado para andlise de probabilidade de falhas no processo de fabricagdo, mas pode ser
adaptado as necessidades que surgirem. Apds estruturado o fluxograma das atividades
realizadas na fabricagdo, estrutura-se o0 modelo com a tabela de probabilidade de ocorréncias

em que algum problema acontece, vide Figura 12:
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Figura 12 - Tabela de Probabilidade de Ocorréncia

Tabela de Probabilidade de Ocorréncia

Probabilidade de falhas Ranking Taxa de falhas
Remota: A falha € improvavel. 1 1 em 10"
2 1 em 20.000
Baixa: Relativamente poucas falhas.
3 1 em 4.000
4 | em 1.000
Moderada: Falhas ocasionais. 5 l em 400
& | em 80
. 7 | em 40
Alta: Falhas repetitivas. 2 em 20
. D 9 | em 8
Muito Alta: Falhas quase que inevitaveis. 10 em 2

Fonte: (BRANTES, 2011)

Por meio dos fatores de falha a serem analisados é criado um indice de severidade de acordo

com os procedimentos. Este indice ¢ pré-definido em uma pontuagdo conforme a Figura 13:

Figura 13 - Critério para Indice de severidade

Tabela de Severidade
Severnidade das consequencias Ranking
Marginal: A falha ndo tena efeito real no sistema. O cliente provavelmente nem notana a falha. ]
Baixa: A falha causa apenas pequenos transtornos ao cliente. O cliente notara provavelmente 2
leves variagies no desempenho do sistema. 3
Moderada: A falha ocasiona razoavel insatisfacdo no cliente. O cliente ficara desconfortavel e :'

irritado com a falha. O cliente notara razoavel deterioragio no desempenho do sistema.

Fonte: (BRANTES, 2011)

Apoés esta etapa ¢ estudado a probabilidade de detec¢do das causas falhas, com a
parametrizacdo da detec¢do segundo Figura 14, pode-se atribuir um indice também a
quantidade de vezes que algo ocorre e que ¢ descoberto, através da pontuacdo, ha a

possibilidade de diagnosticar as causas falhas que precisam ser corrigidas primeiro.



Figura 14 - Critério para Probabilidade de Detecgéo

Tabela de Probalidade de Deteccio

Probalidade de Detecgiio

Ranking

Muito alta: A falha serd certamente detectada durante o processo de
projeto/fabricacio/montagem/operagio.

1

Alta: Boa chance de deterrunar a falha.

Moderada: 50% de chance de determunar a falha.

Baixa: Nao € provavel que a falha seja detectavel.

e = R = R ]

Muito baixa: A falha € muito improvivelmente detectavel.

w0 | S

Absolutamente indetectavel: A falha ndo sera detectavel com certeza.

=

Fonte: (BRANTES, 2011)
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Posteriormente a etapa de parametrizacao e defini¢ao dos indices ¢ montado a tabela

FMEA com o levantamento das causas falhas no processo analisado, a partir deste ponto ¢

colocado a pontuagao para cada situagao e calculado o RPN (Risk Priority Number), conforme

Figura 15, para detectar qual situacdo tem prioridade de ser resolvida. Com a pontuacdo

alocada, ¢ feita a multiplicagdo dos indices em cada linha para se obter o RPN, a partir desta

etapa a decisdo ¢ tomada pelo resultado da multiplicagdo, onde para o item com o maior valor

do RPN, significara que a causa/falha deve ser corrigida com prioridade sobre as outras.



Figura 15 - FMEA para Pontuagdo das Causas
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Fonte: (BRANTES, 2011)

Este modelo de trabalho foi desenvolvido em torno das causas falhas em um processo

de modo a ajudar na deteccdo e na organizacdo para agir sobre estas falhas, porém, ¢ uma

ferramenta ampla e que pode se adequar a outros sistemas de andlise que precisem de um

sistema de parametriza¢do e pontuacao para identificar e melhorar o processo de priorizagao.
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4. METODOS UTILIZADOS PARA ALCANCAR OS RESULTADOS DA PESQUISA

Nesta fase a descrigdo de todo o procedimento metodologico ¢ escolhido, bem como
descritos a populagdo e forma de coleta de dados. A partir desta fase tém-se a possibilidade de

construir um estudo mais eficiente com as informagdes disponiveis que serdao usadas como base.

4.1 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este trabalho contempla um estudo de caso e uma pesquisa bibliografica. A pesquisa
bibliogréfica é utilizada para conhecer teorias e abordagens ja trabalhadas por outros autores,
desta forma agrega mais valor a estrutura do trabalho. Ruiz (1996) afirma que o método se
concretiza nas varias fases e etapas do trabalho realizado que devem ser dados e informacdes
que solucionam um problema, ou seja, 0 método € a coordenacéo dessas diferentes etapas.

A metodologia cuida das ferramentas, dos caminhos e procedimentos para se chegar a
realidade tedrica e pratica, ela introduz ao meio o0 pensamento sistematico e racional. O
procedimento metodoldgico busca colocar a disposicdo toda uma gama de diretrizes que
auxiliam na tarefa da pesquisa e estudo em diferentes conteddos cientificos, assim como na
coleta e organizacao de todos os dados (FONSECA, 2012).

O procedimento do estudo de caso é para o profundo conhecimento do objeto a ser estudado,
para que possa ser mais detalhado e posteriormente utilizado para aplicagdo. Sendo assim, é
uma pesquisa aplicada, visto que sdo utilizadas as teorias e técnicas para gerar conhecimento

ao proposito fim deste estudo.

4.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

A pesquisa foi realizada entre os meses de marco de 2019 a junho de 2020, em duas
empresas do setor industrial, sendo uma empresa de pequeno porte e outra multinacional
conforme classificacdo do IBGE (2006) citada na introducdo do trabalho. O trabalho foi

elaborado em cinco etapas conforme Figura 16 a seguir:
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Figura 16 - Etapas do Estudo de Caso

. Entrevisias e Comparagio
Pesquisa Tratamenio e analise de Proposta de

e coleta de :
Bibliografica dados de dados metodologia melhonas

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

1 — Pesquisa Bibliografica

e Levantamento bibliografico do ramo de estudo para conhecimento das suas
funcionalidades;

e Analise da literatura dos métodos acerca dos projetos ja executados;

e Levantamento de pontos criticos e bem sucedidos de outras pesquisas;

e Analise das literaturas que contemplam as tecnologias utilizadas;

Para esta etapa o estudo foi realizado através de teses, revistas, periddicos, rede eletronica
de dados e artigos cientificos com modelos aplicados para agregar uma gama maior de
conhecimento e informagoes ao estudo.

Além de toda a pesquisa e levantamento de dados, foram coletadas informacdes em
entrevistas com as pessoas envolvidas nos setores de planejamento, coordenagdo e produ¢ao na

etapa a seguir.

2 — Entrevistas semiestruturadas com as duas empresas

e Andlise de metodologias aplicadas;
e Analise da gestdo exercida;

e Analise do planejamento estratégico e tatico;

A coleta de dados na pequena empresa foi realizada por meio de entrevistas presenciais e
por telefone. A coleta de dados na empresa multinacional foi feita na localidade, por meio de
entrevistas informais e acompanhamento de atividades. Tanto a entrevista como a coleta de
dados, foram realizadas sem problemas com as equipes das duas empresas que se mantiveram
abertas todo o tempo para fornecer as informagdes necessarias ao trabalho.

O roteiro de entrevistas comegou como um bate papo para entender o funcionamento do
processo produtivo, a cadeia de fluxo de informacdo entre setores, os objetivos macros de cada

uma e, a partir deste ponto, foi selecionado de acordo com o estudo bibliografico estudado todas
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as informagdes e dados necessarios para contemplar os topicos apresentados, no decorrer do
processo, outros pontos vistos como necessarios foram investigados também. No andamento da
coleta de dados foram surgindo questionamentos que foram sanados pelas empresas e foi
levantado também alguns pontos importantes que foram investigados e identificados como
lacunas, gargalos e outros como pontos positivos.

Neste sentido, os métodos utilizados para a realizacdo deste estudo tiveram carater
exploratorio, onde segundo Dalfovo et al. (2008), este método se caracteriza pela investigacao
de um caso ou objeto de estudo, que possui informagdes restritas, sendo assim, o intuito ¢ de
conhecer os dois ambientes industriais e sua forma de planejamento.

Ap6s a coleta de dados por visitas e entrevistas para conhecer sobre o funcionamento dos
processos ¢ suas dificuldades, foram trocados e-mails com a empresa pequena com as planilhas
que contém as informagdes a respeito da previsdo de demanda, histdrico de vendas e estratégia
alongo prazo. Com a grande empresa, foi estudado o seu programa ERP no dia a dia, juntamente

com a participa¢ao de reunides e visualizacao do fluxo interno e de processos.

3 — Tratamento dos dados;

Nesta etapa o tratamento de dados foi realizado em programa Excel para analise quantitativa
dos dados extraidos. Os dados serviram de base para orientacdo do planejamento e céalculos

utilizados.

4 — Comparacao e analise de metodologias utilizadas para a estruturagdo de Planejamento e

programacao da produgdo, apresentadas na literatura;

Com base na pesquisa bibliografica realizada foi identificado modelos de estruturagio e
planejamento para que sejam adaptados a realidade da empresa e que possam contribuir para

seu crescimento e organizagao interna.

5 — Proposta de melhorias e diretrizes para serem implantadas em uma das empresas de estudo

de caso;

Apo6s o planejamento e metodologias propostas, chega-se a conclusao do estudo onde ¢
proposto um resultado final para as diretrizes a serem tomadas e implantadas, assim como as
contribuigdes do estudo para a empresa, para o setor industrial e para a comunidade cientifica.
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5.ESTUDO DE CASO

Nesta etapa sera feita a analise comparativa dos cendrios de uma empresa de pequeno
porte, a qual o estudo de caso sera aplicado, e uma de grande porte, que foi base de aprendizado
pratico dos seus métodos de planejamento do PCP utilizados. Este estudo foi realizado
observando em duas organiza¢des consideradas para este estudo como Empresa Alpha e
Empresa Betha. Cada empresa pertencente a um setor especifico.

Nesta secao sdo apresentadas entdo as empresas que fizeram parte deste estudo de caso,
logo apds, sao analisados os resultados das entrevistas semiestruturadas e comparados entre si,
buscando propor diretrizes ao gerenciamento de cada instituicdo. Desta forma, temos de acordo
com a metodologia do trabalho a parte qualitativa de acordo com os pontos levantados na
comparag¢do entre empresas ¢ quantitativo de acordo com os calculos realizados durante a fase
2 do estudo. E também descrito o diagndstico de planejamento e controle da produgdo com base

nos resultados obtidos.

5.1 EMPRESA ALPHA

A Empresa Alpha, que ¢ o alvo do estudo, esta em atividade no ramo da mineragao ha
mais de 10 anos, atuando desde a extracdo da rocha ao seu beneficiamento e produto final. A
empresa possui uma receita anual de BRL 13.200 milhdes.

Em sua sede, a empresa conta com um Engenheiro de Produ¢do que acompanha todas
as etapas do beneficiamento. No escritorio hd 4 funciondrios para as areas de financeiro,
recursos humanos, comercial, vendas e administragdo. Na area da producdo a empresa conta
com 15 funciondrios, sendo 2 encarregados da producdo, 1 mecéanico e operadores de teares,
maquina de corte e polimento. A empresa conta com 15 tipos de granitos diferentes, dentre eles

ha com cores verdes, branca, preto, amarelo e tons café.

5.1.1 ANALISE DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

Na empresa Alpha o processo produtivo ¢ simples e segue um sistema em flow shop,
conforme Figura 17, onde todas as tarefas tém a mesma sequéncia no conjunto de maquinas.
Os blocos extraidos seguem para a sede e 14 € recebido e estocado até a hora de comegar o

processo de beneficiamento. A primeira etapa ¢ a serragem dos blocos, hd 2 maquinas de fio
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diamantado disponivel, sendo 1 para produ¢ao de material com 1,5cm de espessura e a outra
para 2cm de espessura.

Neste estudo serd analisado apenas a maquina de fio que produz material com 1,5¢cm de
espessura, pois sdo estes materiais que seguem para o fluxo de beneficiamento. O produto da
maquina de fio que produz materiais com 2cm de espessura produz apenas chapas, que ja é a
venda final. Os blocos sdo serrados na maquina de fio até se transformarem em chapas de 1,90
x 2,80 m de comprimento. As chapas sdo retiradas e seguem para a etapa de polimento ou sao
armazenadas. O processo do polimento leva cerca de 4 horas, onde sdo utilizados abrasivos de
diferentes durezas até chegar ao ponto de brilho. A mesa de polimento recebe as chapas dos
blocos e consegue polir 12 chapas simultaneamente.

A seguir a chapa ¢ levada para a ultima etapa, o corte, onde ¢ utilizada uma maquina de
corte dos pisos de acordo com as especificacdes exigidas pelo cliente. Um bloco consegue ser
cortado em aproximadamente 7 horas. Finalizada a produgdo, o material pode ser estocado ou

seguir direto para o cliente final depois de embalado.

Figura 17 - Atividades do processo produtivo — Empresa Alpha

3-Produto da serrada: Chapas

4- Beneficiamento da chapa: Polimento 5- Corte das chapas 6-Produto do corte: Pisos, soleiras, etc.

Fonte: Elaborado conforme as etapas de fabricagdo da Empresa Alpha (2019)
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5.1.2 PROCESSO DE PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO DA PRODUCAO DA
EMPRESA ALPHA

Por meio do planejamento, programagao e analise da capacidade da empresa Alpha, sdo
identificadas as necessidades € o quanto se consegue produzir para posteriormente servir de
base para a programagao da produgdo. A capacidade produtiva tem um total de 12 mil metros
quadrados de granito por més, os estoques sdo organizados para cada etapa do processo
produtivo e seguem a filosofia de sequenciamento FIFO (first in, first out). Apesar da
capacidade produtiva ser de 12 mil metros quadrados mensais, a empresa recebe uma demanda
muito maior do que consegue suportar, em média de 17 mil metros quadrados mensais.

A empresa Alpha utiliza atualmente um método intuitivo de emissdo de ordens. O
comando para produzir ¢ emitido conforme chegam os pedidos dos clientes, e assim os recursos
necessarios sao separados para a producdo. A libera¢dao de ordens ¢ feita de forma verbal, ou
pela entrega de uma folha (Ordem de produgdo) ao encarregado da fabrica, com a sequéncia de
producdo. Para a entrega do produto final, ¢ combinada uma data para que o cliente possa buscar
ou para que a empresa possa enviar a encomenda. Esta forma de trabalho esta sendo revisada e,
segundo o representante da empresa, estuda-se a implantagao de um sistema ERP na localidade.

O armazenamento da matéria prima € o estoque de blocos, estes sdo dispostos em um
patio (Etapa 1, Figura 17) e tem uma area total com capacidade para 5 mil m?, cabendo entdo,
cerca de 500 unidades de blocos, cujas dimensdes sdo aproximadamente 3m (comprimento) x
2m (altura) x 2,30m (largura). Cada estoque ¢ localizado na frente da etapa da qual esta sendo
produzido. Na primeira etapa da produgdo, a serragem (Etapa 2, Figura 17), tem uma
capacidade de 360 metros quadrados para armazenar chapas brutas. A serrada dos blocos (Etapa
3 da Figura 17) conta com duas maquinas, uma que produz chapas com 1,5cm e outra que
produz chapas com 2 cm de espessura.

Para a etapa de polimento (Etapa 4 da Figura 17) t€ém-se a capacidade de 720 metros
quadrados. As chapas polidas com 2cm de espessura sao dispostas mais a frente do espago de
saida da doca pois vao direto para o carregamento, ndo passando por etapas posteriores, € as
chapas com 1,5cm de espessura ficam dispostas logo atras das chapas de 2cm no
armazenamento, por que segue outros processos antes de serem despachadas. Por fim, o estoque
(Etapa 6 da Figura 17) para a etapa do corte tem a capacidade de armazenamento de piso

equivalente a 720 metros quadrados também. A capacidade de producdo por processo segue
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conforme Figura 18, para a capacidade, sera analisado apenas a maquina de fio para corte de
chapas de 1,5cm de espessura, conforme se¢do 5.1.1, pois a maquina de fio de 2cm ¢ para

producao de chapas, e ndo de recortados.

Figura 18 - Capacidade Produtiva

Fonte: Documentacdo da Empresa Alpha (2020)

5.2 EMPRESA BETHA

A empresa Betha é a empresa estudada a fim de conhecer seu fluxo e processo e entender
suas melhoras praticas e modelos a serem aplicados neste estudo. Se trata de uma multinacional
do ramo de refratarios e atua com diversos produtos, desde massas a tijolos para os diferentes
tipos de industrias. Possui receita anual de aproximadamente BRL 17,6 bilhdes. Em sua sede a
industria conta com mais de 2000 funcionarios considerando desde o setor administrativo até o
setor de produgao.

Na fabrica a producdo tem varios tipos de processos diferentes de acordo com as
especificagdes de cada linha de produto. Sdo mais de 5000 tipos de produtos diferentes

produzidos em todas as suas plantas ao redor do mundo.

5.2.1 ANALISE DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

Na empresa Betha ha muitos tipos de processos produtivos que variam de acordo com
as especificagdes de cada produto, sendo eles de dois tipos: produtos ndo-moldados e produtos
moldados. Os produtos ndo-moldados sdo apenas moidos e vendidos em sacarias ou Big Bags.
Os produtos moldados sdo aqueles que sdo prensados, alguns sofrem queima em alto forno,
outros passam pelo processo de impregnagao, e ha o processo base que sdo as etapas utilizadas
em todos. E neste processo base que a anélise sera feita para identificar as agdes e métodos

utilizados.
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O processo segue também um sequenciamento flowshop, conforme Figura 19,
comecando pela etapa de moagem dos minerais, seguido pela etapa de mistura de todas as
substancias para formar a massa que ird para a etapa de prensagem. Na prensagem, a massa ¢
colocada em formas que moldam no formato especifico do produto. Apds esta etapa o material

segue para um periodo de cura e posteriormente o resfriamento e embalagem.

Figura 19 - Atividades do processo produtivo — Empresa Betha

1-Chegada de matéria prima

4- Prensagem dos tijolos 5-Processo de Cura 6-Resfriamento ao ar livre 7-Embalagem

Fonte: Elaborado conforme o processo produtivo da Empresa Betha (2019)

5.2.2 PROCESSO DE PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO DA PRODUGCAO DA
EMPRESA BETHA

A empresa Betha utiliza da vantagem competitiva de possuir lideranga financeira em
relagdo aos seus concorrentes. Esta vantagem possibilita que o gestor utilize a estratégia de
manter grandes estoques para atender prontamente qualquer cliente, visto que nenhuma outra
empresa da regido consegue atender na mesma hora, pedindo assim um prazo de entrega de no
minimo 1 més, o que faz com que estas empresas percam muitas vendas. Esta estratégia permite
a empresa manter 85% do Market share atualmente.

Desta maneira, a empresa conta com um forte planejamento e grandes equipes para
cuidar do caixa, producao e planejamento para que ndo saia do controle. Os estoques sao
mantidos por pontos de ressuprimento e os pedidos sdo disparados via sistema computacional

para que seja produzido mais quantidades. Disparando a necessidade de uma ordem e emitindo
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a fabrica, a empresa pode assim separar e planejar toda a matéria prima necessaria € 0s
programadores podem organizar o sequenciamento do pedido. Os pedidos sdo entregues as
distribuidoras que comercializam seus produtos ou diretamente para grandes industrias.

Todo o método utilizado para a previsao de demanda e controle de estoque ¢ feita
quantitativamente por meio da funcdo forecasts do sistema e por meio da base de dados da
empresa, calculos e previsdes historicas. O fluxo de informacgao entre setores da empresa ¢ feito
por sistema computacional que integra todas as areas, assim cada matéria prima e insumo
utilizado na producao ¢ reduzido em tempo real no estoque. Em cada fase a ser analisada, foi
realizado um comparativo considerando a empresa de grande e a de pequeno porte. A
comparagdo ¢ feita para que se identifique as diferengas de métodos e ferramentas utilizadas

em cada localidade.

5.3 RESULTADOS

5.3.1 COMPARATIVO DE FERRAMENTAS ENTRE AS EMPRESAS ALPHA E BETHA

Quadro 1 - Comparativo de ferramentas entre as empresas de pequeno e grande porte

Empresa Alpha Empresa Betha

Analise de Previsao de Demanda + Historico
de Previsdo de Demanda + Analise de
Mercado

Planejamento de | Analise de Mercado + Historico de
Estratégico Previsdo de Demanda

S ESTInGED P Lote Minimo definido + Estoque de Ciclo

programacao; fini
L. inido + Programa SAP para alocar
Controle de Estoque de matéria = . t ograma S. para alocar os
Planeiamento ima: pedidos na produg¢do (inclui maquinario
J . P e disponivel, tempo de parada de manutengao,
Mestre da Sem sistema automatizado para
. ! . 5 tempo de paradas programadas para troca de
Producao ponto de pedido e integracdo de ~
. erramenta e tempo de producao para cada
Areas: fe taet d d d

material) e integrar programadores com

ilizaga o
Sem contabilizagdo de paradas Sipert s o b

programadas e nao programadas

Sistema em fase de implantacao -
Conforme Chegada de pedidos e Programa SAP atualizado diariamente
urgéncias

Programa da
Producio

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Conforme visto anteriormente por Santos (2007), ¢ importante gerar condi¢des para que

as empresas possam decidir de forma répida perante oportunidades e ameacas. Pode-se notar
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que as empresas analisam o mercado para entender seu movimento ¢ demanda, cada uma em
sua maneira, sendo este um ponto forte para ambas. Desta forma, Barbosa (2007) garante que
as empresas estdo otimizando suas vantagens competitivas no ambiente concorrencial,
melhorando as chances de perpetuagao no tempo.

Por outro lado, a empresa Alpha apresenta um ponto fraco bem visivel, que ¢ a falta de
informatiza¢do e um modelo de organizag@o nos processos € setores da empresa. Para a empresa
Betha, um ponto fraco seria o sistema muito robusto, que permite poucas alteracdes durante o
processo, mas tem o ponto forte de ser sistematizada com apoio de um software, e tem seu
sistema produtivo e de estoques definidos.

Observa-se que uma organizacdo estruturada como a empresa Betha tem suas areas
integradas, o que permite a chegada da informacdo correta aos funcionarios, havendo melhor
fluidez e rapidez no tempo de resposta, com uma visdo geral dos dados da empresa para tomada
de decisdes conforme visto na bibliografia por Martelli (2015). No tocante as atividades da
pequena empresa, foi sinalizado nas entrevistas que existe a necessidade de investir na
organizacdo e na otimizacao dos processos, de forma a levar mais tecnologia e padronizacao
dos seus processos produtivos e do processo de formalizagao da comunicagao interna que ainda
¢ precario.

A partir da visao comparativa, € possivel investigar e estudar os procedimentos cabiveis
que podem ser aplicados na empresa de pequeno porte (Alpha) de acordo com algumas

estratégias e incluir dentro do planejamento de cada fase a metodologia proposta estudada.

5.3.2 SUGESTAO DE DIRETRIZES PARA ELABORACAO DO PLANEJAMENTO E
CONTROLE DA PRODUCAO

Com toda a andlise bibliografica, os modelos dos autores escolhidos € o comparativo
entre as empresas, foi proposto para a parte organizacional do estudo uma metodologia e um
fluxo para tratamento em todas as fases do planejamento, de maneira a direcionar as atividades
de forma organizada e alinhada, com uma analise descritiva quantitativa e qualitativa dos dados
da empresa.

Para a metodologia serdo incorporados os trés modelos de Bernardes et al. (2001),
Goulart (2000) e Brantes (2011) em um modelo unico conforme Quadro 2. Neste modelo, a
primeira fase colocada em azul, ¢ a fase preliminar, de preparacdo do projeto para comecar a

busca de dados, organizagdo e tragar estratégias, para isto, o horizonte ¢ de longo prazo. A
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segunda fase, disposta na cor amarela, contém o Plano Mestre da Producdo, que ¢ a

programacado e organizacdo a médio prazo para alocar maquinas, pessoas, insumos ¢ definir

tipo de producao. Por fim, o verde, pertence a Programacao da Producdo, a fase de curto prazo

que cria um roteiro para as atividades serem emitidas e executadas. Estas macros etapas sao

acompanhadas e controladas continuamente em todas as atividades.

Quadro 2 - Metodologia Proposta

Etapa A Etapa B Etapa C
Compilar dados,
Fase1l | Apoiona Entrevistas, levantamento :ggrl?ugllgr i%I:r?tci)f?far
- Metodologia |Planejamento| de dados e expectativas, P ontog de’e vilibrio
Longo | de Bernardes | Estratégico |identificacdo das restricdes pclassi fica? tipo de’
Prazo | etal. (2001) e planos futuros oroducio e tipo de
sistema produtivo
Fa?e 2 Mﬁ'ﬁ) odlglgaia Plﬁﬂneesjt??gr;to PMP Inicial (Defini¢do do | Planejamento/Alocagdo | PMP Final
. g ~ tipo de producéo, curva de recursos e (Validagdo e
Médio | de Goulart Producéo - : . L
Prazo (2000) PMP ABC, tipo de estoque). | programagdo de insumos | viabilidade)
FMEA, Sequenciamento | Sequenciar atividades e
Fase 3| Apoiona |Programagao da producéo e definir responsaveis,
- Metodologia | da producdo | administracéo de estoque | reposicéo de estoque e
Curto | de Brantes conforme priorizagéo seguir metas semanais
FliEre (2011) Controle da | Coletar pontos de desvio e

~ FMEA, PDCA
Produgao erros nNo processo.

Fonte: Elaborado pela autora com base nos modelos escolhidos (2020)

Conforme a metodologia proposta no Quadro 2, foi definido segundo o modelo de

Bernardes et al. (2001) o fluxograma de planejamento e informagdes de forma mais sucinta,

adaptando junto a este fluxo as pesquisas e métodos de Goulart (2000) e Brantes (2011), que

seguem com as cores pertencentes ao método ao qual foi estruturado de acordo com a Figura

20:




Figura 20 - Fluxo da Metodologia Proposta

o1

Coleta e Preparacao Difusao da Acio
Anilise dos planos Informacio ¢
Preparacao dos
processos de PCP Programar [ ot Preparar
Programaggo de [~fy,| €OMPra de
Definir estratégia de ataque e b Gerar fluxo de recursos Irecursos de
decisdes preliminares J caixa 0ngo prazo
Estab_elecer padr(?es _ 'de %(;:Jel'tr?];gées — E Organizar
planejamento e identificar Preparar Difundir disponibilidade
restriges Plano Bag Plano L de méo de obra
Estratégico Estratégico I e equipamento
Definir Planej. Estratégico

Projetar receitas e elaborar
orgamento

Avaliacio do processo de

PCP

Identificagdo de problemas
para  desenvolvimento  de
alternativas

Planeja%ento de Curto Prazo| Planejamento de médio Prazo é\lanej amento de Longo Prazo

Programar recursos | Preparar
de médio e curto j compra de
Drazo Difundir recursos de
—L Programagio || médio prazo
de recursos
Analisar  fluxo
Coletar fisico
informacdes & Disponibilizar
Preparar Difundir Plano :ﬁgulrjsigrio e
Plano Mestre | Mestre —de [~ “EH D
de Produgo Producéo
Preparar Plano de
Programacdo da
Producdo Difundir A|oca(;éo
Plano  de [ | de recursos
Coletar Programac&o
informacGes e Controle da
Preparar Plano Producdo
de Controle de

Processos

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

\

Executar
atividades

Este fluxo ajuda a entender e estruturar o funcionamento dos planejamentos e para onde

cada um sera destinado, quais as informacdes necessarias em cada etapa e para onde elas irdo.

No fluxo tem todo o processo preparatorio de coleta de dados e defini¢cdes para comegar a

preparar os planos, difundir as informagdes e estabelecer acdes necessarias para que o plano
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seja cumprido em cada horizonte de planejamento. Ao final do fluxo com as a¢des executadas,
ha uma avaliagdo dos resultados, identificando os pontos de desvios que geram um /loop no

processo, ou seja, esta em constante avaliagao.

5.3.3 FASE 1: PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

Nesta fase, utilizando a metodologia de Bernardes et al. (2001) como base para sustentar as
perguntas aplicadas na etapa A, foi realizada uma andlise situacional da empresa onde foi
definido:

Visdo: Ser a maior fornecedora de granito do estado do Espirito Santo, respeitando o
mundo e suas necessidades,

Missdo: Construir fortes vinculos com clientes, por meio de boas experiéncias de
relacionamento e do fornecimento do que ha de melhor no ramo do granito,

Valores: Respeito, competéncia, responsabilidade e confianca;

Conforme visto anteriormente, o ponto forte da empresa nesta etapa € a utilizacao da analise
de mercado e a previsdo de demanda. O ponto fraco ¢ a baixa utilizagdo da cultura
organizacional através da missdo, visdo e valores estabelecidos, estes precisam ser difundidos
entre os funcionarios. A empresa conta com uma equipe envolvida e disposta a crescer e
melhorar o ambiente organizacional, o que ¢ uma abertura para a oportunidade e para atingir o
objetivo. A empresa quer gastar mais tempo com capital humano, investindo assim em
treinamento e conscientizagdo para os funciondrios, onde buscam sempre melhorias internas e
externas para a empresa.

Outro ponto ¢ o plano de dobrar a capacidade produtiva investindo em novas maquinas para
a industria. Seguindo para a etapa B, foi analisado junto a empresa o calculo ja realizado do
Ponto de Equilibrio (PEq) da produgdo com base em todos os seus gastos. Este ponto de
equilibrio € de 500 metros quadrados diarios de granito e serve para planejar os recursos, vendas
e producdo da melhor forma possivel, tendo dessa forma uma melhor visdo do futuro e das
estratégias didrias para atingir o objetivo.

Nesta etapa, foram coletadas também todas as informagdes para comecar a realizar o
planejamento e calculos necessdrios, como o banco de dados de vendas dos materiais
produzidos para gerar informacgdes de previsao de demanda, estoque minimo de produtos, ponto

de pedido de matéria prima, e informagdes de restricdes no processo produtivo que foram



53

levantadas em entrevistas, como restrigdes na etapa de serrada do bloco que depende da maciez
do material para afiar o fio diamantado e escassez de blocos em periodos de chuva, o que

necessita de um bom planejamento para antecipar os pedidos dos blocos.

5.3.4 FASE 2: PLANEJAMENTO MESTRE DA PRODUCAO

Com base nas defini¢des descritas na fase 1 e tomando como modelo algumas classificacdes
utilizadas na proposta de Goulart (2000), na etapa A definiremos os pontos importantes para
entender o funcionamento da empresa e, a partir disto, organizar um novo sistema conforme as
novas necessidades.

Nesta fase a empresa t€ém muitos pontos negativos devido a falta de controle e de
programacao para a producdo, assim como o ponto de pedido para matéria prima. Para isto,
primeiro sdo definidos alguns pontos importantes sobre seu sistema produtivo para partir para
a melhor ferramenta conforme sua classificacdo. Esta falta de controle e planejamento ¢ uma
ameaca para a empresa, pois a deixa em um nivel de vulnerabilidade perante as adversidades
do mercado, onde pode colocar a empresa em uma situacao dificil por falta de insumos, atrasos
nas entregas e desperdicios de matéria prima.

O sistema produtivo da empresa hoje ¢ em massa e feito no modelo MTO, ou seja, os
pedidos sdao produzidos de acordo com sua chegada. O relacionamento entre a complexidade
do produto, sendo expresso em nimero de componentes € o tempo gasto para as tarefas ¢
classificado como repetitivo, vide Figura 21, pois o tempo gasto entre as unidade ¢ de apenas
minutos para colocar a informac¢do de medida no computador e o nimero de componentes tém
uma baixa variabilidade, que sdo os tipos de materiais que se diferenciam apenas pela cor e os
tamanhos seguem um padrao na maioria das vezes, sendo apenas 10% para medidas variadas

fora do padrao. Estas medidas estdo na classificagdo C do estudo de curva ABC.
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Figura 21 - Classificagdo do sistema produtivo
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Fonte: Empresa Alpha (2020)

Com base na analise feita da demanda da empresa e a necessidade de organizacdo de
produgdo, o modelo pode ser ¢ definido com o seu sistema produtivo em massa, conforme

Figura 22, com uma baixa variabilidade de produtos e alta produtividade.

Figura 22 - Classificagdo da demanda
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Fonte: Empresa Alpha (2020)

A sazonalidade para o setor ¢ identificada conforme Tabela 1, que mostra os dados do
historico de vendas da empresa. E de maneira mais grafica e simples, na Figura 23 ¢ mostrada
a curva de sazonalidade. A anélise apresenta um alto volume de vendas no més de outubro e
queda agressiva para os meses de novembro e dezembro, que sao os meses em que o setor sofre

uma parada devido as férias.
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Tabela 1 - Metragem quadrada vendida mensal da Empresa Alpha

Més M? Vendido Mensal

Jan 6505,7
Fev 9180,47
Mar 10986,71
Abr 12640,38
Mai 13780,75
Jun 9556,48
Jul 11292,16
Ago 14007
Set 14012,83
Out 21052,79
Nov 9155
Dez 0

~ Fonte: Empresa Alpha (2020)

Figura 23 - Sazonalidade de vendas
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Fonte: Empresa Alpha (2020)

Para organizagdo da produgdo e posterirormente programacao da producao foi analisada a
carta de produtos da empresa por meio da Curva ABC. Como a empresa ¢ especializada em
pisos, atualmente os materiais beneficiados seguem em sua maioria um padrdo de 55x55 cm,
57x57cm ou 90x90cm nas chapas de 1,5cm de espessura. Como os demais produtos sdo
customizados de acordo com a exigéncia do cliente, os estoques serdo programados apenas para

os produtos padronizados e um tempo da programacao sera reservado para pedidos que nao
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serdo programados devido sua alta customizagdo. Desta forma, o sistema produtivo sera
realizado nos moldes de MTS e MTO.

Para fazer a defini¢ao dos produtos que serao programados a Curva ABC foi utilizada para
mostrar quais eram os materiais de maior saida, ou seja, representantes da maior parte do lucro
da empresa, vide Tabela 2 e Figura 24. Para esta classificacdo ABC foi estudado todos os
materiais comercializados por meio do histérico de vendas. Por este historico, analisou-se que
0s materiais comercializados seguem um maior padrao de tamanho e os que saem em maior
quantidade sd3o os materiais: Arabesco e Dallas. Os outros materiais sao customizados € saem

em menor quantidade, por este motivo, selecionamos apenas um padrao de menor customizagao

e maior saida, pois estes ja sdo certos de serem comercializados com maior facilidade.

Tabela 2 - Tabela de preparacao da curva ABC

Material Tamqnho Por_ce_ntagem Porcentagem Classificagio
Padréo Individual Acumulada
Dallas Primeira 57x57x1,5 21,60% 21,60% A
Dallas Bica Corrida 57x57x1,5 15,35% 36,95% A
Arabesco Bica Corrida 57x57x1,5 12,43% 49,37% A
Dallas Primeira 55x55x1,5 7,58% 56,95% A
Arabesco Bica Corrida 55x55x1,5 6,14% 63,09% A
Arabesco Primeira 55x55x1,5 5,64% 68,73% A
Arabesco Primeira 57x57x1,5 5,01% 73,74% A
Dallas Primeira 90x90x1,5 4,95% 78,70% A
Dallas Bica Corrida 90x90x1,5 3,46% 82,16% B
Arabesco Bica Corrida 90x90x1,5 2,30% 84,45% B
Dallas Bica Corrida 55x55x1,5 2,04% 86,50% B
Siena Bica Corrida 57x57x1,5 1,28% 87,77% B
Verde Bica Corrida 57x57x1,5 1,19% 88,97% B
Itaunas Bica Corrida 57x57x1,5 1,16% 90,12% B
Marfim Segunda 57x57x1,5 1,03% 91,16% B
Fortaleza Bica Corrida 57x57x1,5 1,01% 92,17% B
Preto Bica Corrida 57x57x1,5 0,90% 93,07% B
Siena Bica Corrida 55x55x1,5 0,84% 93,91% B
Branco Primata Bica Corrida 80x80x1,5 0,84% 94,74% B
Arabesco Segunda 57x57x1,5 0,78% 95,52% ©
Dallas Segunda 57x57x1,5 0,64% 96,16% ©
Fortaleza Primeira 57x57x1,5 0,63% 96,79% ©
Arabesco Primeira 90x90x1,5 0,60% 97,38% ©
Fortaleza Primeira 55x55x1,5 0,47% 97,86% ©
Amarelo Vitéria Primeira 90x90x1,5 0,44% 98,30% ©
Verde Bica Corrida 55x55x1,5 0,28% 98,58% ©
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Dallas Segunda 55x55x1,5 0,27% 98,85% C
Preto Primeira 55x55x1,5 0,21% 99,06% c
Icarai Primeira 55x55x1,5 0,20% 99,26% C
Preto Primeira 90x90x1,5 0,11% 99,37% C
Amarelo Vitéria Bica Corrida | 90x90x1,5 0,11% 99,49% c
Polar Bica Corrida 55x55x1,5 0,08% 99,57% C
Marfim Bica Corrida 90x90x2 0,08% 99,65% c
Itaunas Primeira 57x57x1,5 0,07% 99,72% C
Amarelo Vitdria Primeira 55x55x1,5 0,06% 99,78% c
Verde Primeira 55x55x1,5 0,06% 99,84% ©
Verde Primeira 90x90x1,5 0,06% 99,90% C
Amarelo Vitéria Bica Corrida | 80x80x1,5 0,05% 99,95% C
Andorinha Primeira 90x90x1,5 0,03% 99,98% ©
Itaunas Primeira 55x55x1,5 0,02% 100,00% c

Fonte: Empresa Alpha (2020)

Figura 24 - Curva ABC
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Fonte: Empresa Alpha

Com as defini¢des estabelecidas, seguimos para a etapa B com o planejamento/alocacdo
de recursos e preparagdo de insumos. Com a curva ABC preparada, € possivel parametrizar o
estoque minimo para os materiais de maior saida que sao o Dallas e Arabesco (classificagao A).
Sendo a produgdo total de Dallas de 47118 m? e de Arabesco de 33346,22 m?, calcula-se para
cada etapa o estoque minimo mensal com base na Tabela 3 que detalha a demanda mensal de

cada material:



Tabela 3 - Demanda mensal dos produtos de classificacdo A

55x55x1,5 |57x57x1,5 |90x90x1,5 |Total 55x55x1,5 |57x57x1,5 |Total
Jan 1319 1200 182 2701 2723 500 3223
Fev 1626 166 0 1792 1548 450 1998
Mar 1212,42 2150 871| 423342 593 832 1425
Abr 2076,3 2165 670 4911,3 760 1725 2485
Mai 719,32 2826,68 1011 4557 1834 2762 4596
Jun 322 2814 191 3327 1249 1928 3177
Jul 242 5043 818 6103 2155 1825 3980
Ago 0 6096,97 114| 6210,97 406 2267 2673
Set 1032 4023 1079,44| 6134,44 504,84 1334,98 | 1839,82
Out 255,87 5949 943 | 714787 938,4 5011 | 5949,4
Nov 0 0 0 0 700 1300 2000
Dez 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Empresa Alpha (2020)

Assim, pode-se extrair a média mensal de cada material da classe A:
- Arabesco = 2778,85m?;
- Dallas = 3925,5m?;
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Para a primeira etapa da produgdo, a Serrada do bloco, calcula-se a quantidade de blocos

necessarios para produzir a quantidade média mensal da classe A:

1 - Medida média de um Bloco = 3m x 2m x 2m (comprimento x largura x altura): para
saber quantas chapas em média um bloco produz, utiliza-se a largura, a espessura da chapa e
desconta-se 0,8cm a cada chapa que ¢ a perda do material devido a serrada pelo fio diamantado,

que tem 0,8 cm de espessura.

. 2m
Média de chapas: =
0,015m+0,008m

86,9 = 86 chapas com I1,5cm de espessura

(arredondamento feito com valor abaixo devido ao indice de quebra de chapas).

2 — Metragem quadrada (M?) que cada bloco produz: para este cdlculo, leva-se em
consideragdo a medida da chapa e a quantidade média de chapas que cada bloco produz, assim
¢ descoberto quantos blocos serdo necessarios para produzir a demanda média mensal.

Medida média da chapa: 3m x 2m (comprimento x altura) = 6m?;

Capacidade por bloco: 6m? x 86 chapas = 516m?;
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Logo, para a producdo mensal tem-se:
- Arabesco = 5,4 = 5 blocos e 40% de mais um bloco, arredondaremos para 6 blocos
mensais;

- Dallas = 7,7 = 7 blocos e 70% de mais um bloco, arredondaremos para 8 blocos mensais;

Pela restricdo da capacidade, pode-se calcular quanto tempo serd necessario para a
producao mensal da classe A:
e Serrada

Sendo 153 chapas por dia a capacidade para produzir chapas de 1,5cm, tem-se para cada
material:

Arabesco => 6 blocos mensais x 86 chapas em média cada bloco = 516 chapas necessarias

516
Tempo necessario = o3 3,37 =3 dias e 8,88h;

Dallas => 8 blocos mensais x 86 chapas em média cada bloco = 688 chapas necessarias

688
Tempo necessario = 53 4,49 =4 dias e 11,76h;

e Polimento

Sendo 400 chapas por dia a capacidade do polimento, tem-se para cada material:

516
Arabesco =>—=1,29=1 diae 6,97h;
400

688
Dallas =>—=1,72=1 diae 17,28h;
400

e (orte

Sendo 180 chapas por dia a capacidade do corte, tem-se para cada material:

516
Arabesco => Teo 2,86 = 2 dias e 20,64h;

688
Dallas =>——= 3,82 =3 dias ¢ 19,2h;
180



Logo, o tempo total para cada
Arabesco: 7 dias e 12,49h;
Dallas: 10 dias e 0,24h;

material sera de:
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Para a programacao da produgao utiliza-se o célculo de lote econdmico para quantificar o

melhor lote de producdo para a etapa de corte de acordo com os Setups exigidos e custos

relacionados a produ¢do, mao de obra e estoque que vem a seguir. Para este calculo sera

utilizada toda a demanda mensal a fim de considerar o melhor lote econdmico em uma visiao

geral, visto que a produ¢@o contemplara o estoque minimo da classe A e também todos os outros

pedidos de classe B e C. Desta forma, um lote econdmico que possa englobar todos ¢ mais

adequado dentro da realidade da empresa.

Para comegar, ¢ necessario detalhar os custos envolvidos conforme Tabela 4 e todo o tempo

gasto com paradas de Setups, conforme Quadro 3. Todos os valores descritos sdo considerando

os tempos de parada conforme descritos no Quadro 3. Estes custos detalhados servem para

ajudar a identificar as possibilidades de melhoria para que os custos sejam diminuidos dentro

do processo e para que se tenha uma visdo geral do real custo envolvido.

Tabela 4 - Descri¢do de custos da empresa Alpha

Descricao de custos:

Custo Direto (CD):
Matéria prima | R$135.000 mensal em média
Custo Preparacio (CP):
Homem/hora R$ 52,27/h
Energia R$ 70.000 mensal
Imposto R$ 84.000 mensal
R$ 29.000 abrasivo mensal
R$ 228.000 fio diamantado mensal
R$ 2.300 resina mensal
Insumos

R$ 10.000 manutengdo/ferramentas mensal

R$ 7.000 produto para tratamento de agua mensal

R$ 6.000 produto para tratamento anti-ferrugem de chapa mensal

Custo Estoque (CM):

Custo de oportunidade

Valor de venda do material, em média R$ 65/m? (Nao ha estoque
minimo definido, em média 1000m? mensais = R$65000)

Espaco R$ 0,00
Sistemas Computac10r?als/ Equipamentos RS 500,00
almoxarifado
Obsolescéncia R$ 0,00

Fonte: Empresa Alpha (2020)
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Quadro 3 - Descrig@o de tempos de Setup da empresa Alpha

Tempo para troca de bloco: 30h/més
Tempo para troca de abrasivo: 11h/més
Tempo para troca de medida na maquina de corte | 45h/més
Tempo para embalagem: 41h/més

Fonte: Empresa Alpha (2020)

Com a defini¢ao detalhada dos custos mensais de produgao e do tempo gasto com Setup
das maquinas no processo produtivo, ¢ possivel analisar entdo os custos para o calculo do lote

econdmico de producdo para a etapa de corte, vide Quadro 4:

Quadro 4 - Descrigdo de custos para calculo de Lote Econdmico

Custo de Producéo:
Materiais para preparacao: ‘ R$ 135.000 mensal
Custo Unitério de Preparacao:

Custos totais (matéria prima, imposto,

energia, insumos): R$ 436.300 mensal

Mao de obra da producdo: R$ 52,27/h = R$37.634,4 mensal
Tempos de maquina envolvido: 127 horas para Setup e manutengdo
Custo de Manutengdo de Estoque:

Custo total ‘ R$65.500,0 mensais

Fonte: Empresa Alpha (2020)

Com todos os dados descritos, o calculo do lote econdomico ¢ calculado conforme

equagao 6 do modelo de Tubino (1997):

2xDxA
CxI

LEP =

e D (Demanda) = m* mensais em média*;
*Para a demanda, temos uma quantidade demandada maior do que a capacidade méxima
produzida pela empresa, assim, utilizaremos a capacidade méxima que ¢ de 12000m?.

Isto sugere, conforme apresentado na se¢do 5.1.2, um estudo para a ampliagdo da
capacidade da empresa, tanto para a capacidade produtiva, matéria prima e de estoque, para que
assim a empresa possa atender toda demanda que recebe, onde ¢ uma média de 5000m? mensais

a mais do que suporta produzir.
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Assim, tem-se o valor da Demanda como 12000m? mensais, porém o planejamento da

empresa ¢ feito semanalmente, desta forma, utilizaremos a demanda semanal para os célculos:

D (Demanda) = 3000m? semanal

A (Custo unitario de preparacao) = Pela Férmula de CP (Custo de Preparagao) tem-

se o custo unitario de preparacao definido como:
CcpP

A=—
N

Para o “CP” tem-se os custos resumidos conforme Quadro 4, e para “N (nimero de

pedidos)”, foi levantado uma média de pedidos mensais igual a 40, assim temos:

436300+37634,4 . .
A= 20 = R$11.848,36 reais mensais;

A =R$2.962,1 por semana;

C (Custo Unitario de Compra/Fabricacao do item): temos de acordo com a Equagao

4 de Tubino (1997):
)
D

Para “CD”, conforme ja descrito, o custo médio mensal ¢ de R$135000,00,
semanalmente seria uma média de R$33.750,0 reais. Para “D”, a média produzida

de 11014,18m?, semanalmente ¢ de 2.753,54m?. Logo

33750 .
C= = 12,26 reais/m?
2753,54

I (Taxa de Encargos Financeiros Sobre Estoques): Para esta taxa, foi considerado
estoque fisico tudo o que foi produzido e ficou armazenado até que o pedido fosse
finalmente completo esperando o seu carregamento, ou seja, o estoque médio do
periodo analisado. A média deste estoque ¢ de 2000m?> semanais que ficam
aguardando a conclusdo do pedido, mas de forma rotativa, ou seja, toda semana ha
carregamentos e a cada semana este estoque médio € reposto. Assim, pela Equagao

3 de Tubino (1997), temos:
M
©QmxC

Para “CM” temos descrito conforme Quadro 4 o valor de R$65500,00 mensais, que

¢ um pequeno estoque de produtos variados e o custo do sistema para controle. Para
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“Qm” foi definido o valor médio de 2000m? e para “C” tem-se o valor de 12,26

reais/m? j& apresentado anteriormente. Assim, define- se I como:

65500/4
5550072 _ 0,67
2000%12,26

Logo, o valor do LEP e o Numero de entregas (N) sdo:

_ V2x3000+2962,1 _

LEP = = 1.470,93 m? por semana
12,26+0,67
v/3000%12,26+0,67
N = = 2 entregas por semana
2x2962,1

Sendo assim, seguindo para a etapa C, que ¢ a etapa final do PMP, temos a analise dos
dados gerados com os calculos para identificar possiveis agdes e melhorias. Para a produgao se
tornar mais otimizada o lote econdmico ideal para o setor de corte ¢ de 1.470,93 m? com 2
entregas por semana. Este valor nos indica que a empresa esta fora do seu ponto de equilibrio
pois sua produgéo semanal ¢ de 2.753,54m? e o ideal conforme calculado é de duas entregas
semanais de 1470,93, totalizando assim 2941,86m?2 que deveriam estar sendo entregues
semanalmente. Como a producdo praticada pela empresa esta abaixo do LEP, isto sugere um
desequilibrio, visto que o LEP procura o equilibrio entre os custos e a producéo.

Outro fator que precisa ser levado em consideracio sdo os problemas de informatizacao
que a empresa enfrenta, o que pode estar ocasionando a falha na produ¢do. E também, a
capacidade da producgdo precisa ser ajustada para conseguir atender toda a demanda que recebe.
Com o estabelecimento do estoque minimo para os produtos A, fica mais facil de organizar a
rotina de produgdo, separando um espago semanal para manter estes estoques. Com a
finalizagdo do plano mestre, ¢ valido lembrar que estes valores devem sempre ser atualizados e
avaliados de acordo com o cendrio da empresa, acompanhando assim as mudangas de mercado
e internas. E necessario o controle continuo sobre estes processos para que tudo flua conforme

o planejado da melhor forma, podendo medir os desvios e falhas nas etapas para corregao.
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5.3.5 FASE 3: PROGRAMACAO DA PRODUCAO

Esta fase se inicia com a etapa A do modelo proposto e foi desenvolvida por meio de
uma adaptagdo da metodologia utilizada no estudo de Brantes (2011), visando adequar a
necessidade da programagdo da empresa Alpha. A etapa de programagdo da producdo da
empresa Alpha estd em fase de desenvolvimento via sistema ERP. O setor de vendas encaminha
os pedidos firmes para a produgao e estes sao colocados em ordem para a produgao.

A dificuldade esta na priorizagdo dos pedidos para que sejam colocados no sistema. Esta
falha leva a um desperdicio de tempo de producdo, mao de obra e maquinario que poderiam ser
evitados se o planejamento fosse mais adequado. Para isto ¢ necessario definir os processos
utilizados para se obter o produto final do corte e assim, estabelecer uma pontuacido de
priorizagdo para cada um conforme o seu tempo gasto. O processo que leva mais pontos
significa que tem prioridade para ser feito devido ao tempo de espera entre um processo € outro.

Exemplo: Alguns materiais precisam passar por processo de resinagem, este processo

produtivo funciona da seguinte forma:

Figura 25 - Descrig¢do do Processo de Resinagem

Serrada Levigamento Resinagem Polimento Corte

Fonte: Empresa Alpha (2020)

Para os materiais resinados, ap6s o levigamento, que ¢ uma etapa que acontece na
politriz (a diferenca se da apenas pela sequéncia de abrasivos em que € passada na superficie
da chapa, de modo a ndo deixa-la brilhante, e sim fosca), o material precisa ser resinado, ou
seja, € passado no forno para retirar a 4gua da pedra e posteriormente € aplicado resina em sua
superficie para que qualquer buraco seja tampado. Apds aplicacdo da Resina, o material se for
claro, deve esperar 12 horas de secagem, e se for escuro, deve esperar 24h para secagem. Ao
finalizar a etapa de secagem o material retorna para a politriz para o processo de polimento, e

por fim, € encaminhado ao corte. Os materiais mais simples seguem o seguinte fluxo produtivo:

Figura 26 - Descri¢ao do Processo de Materiais Simples

Serrada Polimento —bm

Fonte: Empresa Alpha (2020)
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Conforme Figura 26, tem-se um processo de produgao direto, sem necessidade de espera
entre etapas. Desta forma, se o primeiro pedido a ser realizado for o de processo simples, ele
sera executado de forma répida, sendo serrado, polido e enviado ao corte. E se o segundo pedido
for o de processo com resinagem, enquanto o material ¢ cortado, o pedido resinado seré serrado,
levigado, aguardaré seu tempo de cura, serd polido e depois enviado ao corte.

Assim havera um GAP na produgao, ou seja, um tempo de espera na etapa do corte que
ficard sem material, pois o primeiro pedido serd consumido e o segundo pedido ainda estara
sendo processado. Sera necessario aguardar a proxima sequéncia de chapas da serrada para
seguir com o processo de polimento e corte.

Se o primeiro pedido a ser executado for o pedido com resinagem, o corte termina de
concluir as chapas a serem cortadas, ¢ enquanto o material do pedido resinado ¢ concluido, ja
¢ colocado outra serrada de material para fazer. Deste modo, assim que o material resinado
estiver no corte, outra serrada de chapas estara pronta para ir ao polimento e posteriormente ser
enviada ao corte, o que ndo deixara a etapa de corte vazia por ser um processo mais rapido de
ser concluido.

Por isto, ¢ importante a priorizagao das atividades envolvidas no processo produtivo,
desta maneira pode-se minimizar os GAPs da producdo otimizando o tempo disponivel. A

definicdo dos processos produtivos e sua pontuagdo de prioridade segue conforme o Quadro 5

criado de acordo com o tempo gasto em cada atividade estabelecida:

Quadro 5 - Sistema de Pontuagdo para Prioriza¢do de Pedidos

Processo Tempo Gasto (horas) Ordem de
Serrada | Flameamento | Levigamento | Resinagem | Escovagem | Polimento | Total | Producéo

Materiais
Simples 7 - - - - 4 11 5
Materiais
Claros
Resinados 7 - 3 12 - 4 26 3
Materiais
Escuros
Resinados 7 - 3 24 - 4 38 2
Materiais
Flameados 7 48 - - - - 55 1
Materiais
Escovados 7 - - - 5 - 12 4
Materiais
Brutos 7 - - - - - 7 6

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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A defini¢do da pontuagdo dos processos produtivos ¢ feita com a descricdo do tempo
gasto em horas para a cada atividade necessaria respectiva ao seu processo especifico. Com a
soma do tempo gasto foi estabelecido o parametro de que os processos com maior tempo serao
feitos primeiro para que este seja tratado enquanto outros pedidos sdo realizados.

Mas ha uma outra medida a ser levada em consideracdo, a urgéncia de pedidos, o que
faz com que também entre na medida de priorizagdo, pois, mesmo que pela matriz de
priorizagao um pedido seja mais importante, pela equipe comercial, um acordo pode ser fechado
e o pedido pode ser passado na frente com mais urgéncia. Para isto foi definido a Tabela 5 de

urgéncias para os pedidos:

Tabela 5 - Tabela de Urgéncia de Pedidos

Pedidos Pontuacéo
Urgente 3
Média Urgéncia 2
Pouca Urgéncia 1

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Com a Tabela 5, a equipe de vendas pode informar o grau de urgéncia dos pedidos para
que a equipe de produgdo faga a andlise e cruze os pontos com o sistema de priorizagdo de
processos, onde cada pedido ¢ analisado pelo seu tempo total e sua pontuacdo respectiva ¢é
multiplicada pela pontuacgdo da tabela de urgéncia, assim, o pedido com maior pontuacdo deve

ser executado primeiro.

Exemplo:
Pedido 1: Material Claro Resinado, equipe de vendas informou grau de urgéncia 2
Pedido 2: Material Simples, equipe de vendas informou grau de urgéncia 3

Pedido 3: Material Bruto, equipe de vendas informou grau de urgéncia 1

Quadro 6 - Sequenciamento por Priorizagao e Urgéncia

Pedido Priorizacdo| Urgéncia Pontuacéo Final
Material Claro Resinado 3 2 6
Material Simples 5 3 15
Material Bruto 6 1 6

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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De acordo com o Quadro 6, sera o primeiro da fila o pedido com a maior pontuagdo, no
caso, foi o pedido 2. Os pedidos 1 e 3 sofreram um empate, como critério de desempate, sera
analisado a urgéncia do pedido segundo informagdes do departamento de vendas da empresa.
Deste modo, seguindo para a etapa B do modelo proposto, a sequéncia de pedidos sera:

1. Pedido 2

2. Pedido 1

3. Pedido 3

Este modelo de priorizagdo e urgéncia ajudard a empresa Alpha a organizar seus pedidos
e producdo de forma a minimizar os espagos vazios nas atividades produtivas sem deixar de
atender as urgéncias do mercado. Este modelo ¢ anterior a emissdo de ordens para a produgao,
apos organizado os pedidos de acordo com sua priorizagdo, os pedidos podem ser emitidos via
sistema com a ordem de operagdo, onde o setor produtivo receberd a ordem e a executara
conforme sequéncia informada pelo sistema.

Com a finalizagdo da organizacao e planejamento da programagdo, planeja-se a fase de
controle, é uma etapa primordial para o curto prazo também. O controle detecta os pontos de
falhas e desvios na etapa A do modelo, ¢ ajuda a seguir com o planejamento ¢ a identificar
quando ¢ necessario readequar o que foi planejado, sendo assim, o controle e a melhoria sdo
continuos. Ja na etapa B, entram as ferramentas a serem utilizadas para definir a¢cdes de corregao
dos problemas encontrados. Ferramentas como FMEA e PDCA podem ser utilizadas nesta
etapa, com objetivo principal de deteccao de falhas para priorizar a analise e solugdo de cada

uma delas.
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6. CONCLUSAO

Por meio deste estudo pode-se concluir que ¢ fundamental o estudo e conhecimento dos
processos internos de uma empresa para avaliar possiveis mudangas e melhorias. Se este estudo
for somado ao Benchmarking & possivel adquirir novos conhecimentos e ter uma visao diferente
do mercado de trabalho e quais sdo as estratégias que outras empresas realizam para almejar
aprimoramento continuo.

Quando se conhece a capacidade e a realidade de uma empresa, a identificacdo dos
gargalos e atuag@o na melhoria continua, as resolu¢des de problemas tornam-se mais faceis. O
estudo bibliografico permite o conhecimento e aplicagdo de ferramentas e possibilidades que
podem ser aplicadas para as atividades cotidianas, o que torna o estudo continuo, uma
necessidade para aqueles que querem analisar o que pode ser aprimorado.

Nesta pesquisa, foram identificados alguns gargalos a serem tratados no fluxo de
trabalho, no planejamento e na producdo em si da empresa Alpha. Todas as observagdes
levantadas, junto ao estudo bibliografico, permitiram canalizar as ag¢des para o foco do
problema de forma a otimizar os fluxos internos da referida empresa. O estudo de modelos de
planejamento ja utilizados em outras referéncias foi crucial para o desenvolvimento das agdes,
permitindo a andlise de diferentes conceitos e ferramentas para integrarem ao sistema estudado.

Uma das principais contribui¢des foi a apresentagdo de diretrizes para atividades de
planejamento no horizonte de longo, médio e curto prazos em industrias de pequeno porte do
setor de mineracdo. A proposta contempla, de forma sucinta e teoricamente embasada, etapas
de elaboracdo do planejamento e controle da producdo construidas por meio dos modelos de
Bernardes et al. (2001), Goulart (2000) e Brantes (2011) e também da anélise de algumas etapas
do processo de planejamento de uma empresa de grande porte (Betha). Estes fatores trouxeram
maiores compreensdes € novas possibilidades para planejamento das atividades da localidade
estudada.

Outras contribuicdes foram a aplicacdo, na empresa Alpha, de algumas ferramentas tais
como o calculo do Lote Econdmico, classificagdo de estoque, andlise da capacidade,
classificagdo de processos produtivos e regras de sequenciamento que sdao discutidos
frequentemente na literatura de planejamento e controle da produg¢ao. Por meio destas analises,
foi possivel identificar que a capacidade instalada ndo supre toda a demanda recebida pela
empresa, o que sugere um posterior estudo para expansdo da capacidade produtiva e do
planejamento a longo prazo. Foi possivel também, adequar o lote econdmico ao praticado pela

empresa como sendo adequado, considerando os custos totais e numeros de Sefup de maquinas.
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No tocante a programacao da produgdo € possivel afirmar que, independentemente do
tamanho da empresa, estudar estratégias, prever e planejar antecipadamente as atividades
futuras, torna-a mais eficiente em suas acgoes. Isto pode ser confirmado por alguns pontos
visualizados neste estudo, um exemplo ¢ a identificacdo de uma lacuna no sequenciamento dos
pedidos. A identificacdo deste gargalo ocasionou na proposta de melhoria de prioriza¢ao dos
pedidos para melhor organizagdo da produgcdo e melhor aproveitamento da capacidade
produtiva pelo método FMEA, que serviu para tratar os pedidos recebidos para posteriormente
liberar as ordens de producao via sistema.

Sdo muitas as possibilidades dentro deste campo de estudo. Deste modo, seria
interessante que a aplicabilidade e a validagdo das diretrizes aqui propostas fossem aplicadas
futuramente em outras situagdes reais. Outros métodos poderiam também ser avaliados de

forma a buscar mais eficiéncia e adaptabilidade a industria.
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