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ESTUDO SOBRE A IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE PLANEJA MENTO
AVANCADO
COM CAPACIDADE FINITA, EM UMA EMPRESA
DE FUNDICAO DE FERRO

RESUMO

A nova légica dos mercados, associada ao acirranaantcompetitividade e ao acelerado
ritmo de inovacdes de diversas ordens, constiterse&m dos principais desafios enfrentados
pelas organizagOes atuais. Para melhorar o desbmpgeracional com reducdo de custos e
melhorar o nivel de servico percebido pelo clieoddoca o sistema de planejamento e
programacdo e controle de produgdo como uma Aatesiéggica para oS executivos das
empresas. O tema deste trabalho é a implantacdm destema de planejamento avancado em
uma empresa de fundicdo da regido de Joinville.OBfétivo principal desta implementacéo
€ a melhoria da performance do atendimento ao®pidea entrega. Os principais indicadores
de desempenho analisados foram apresentados emmaduientos diferentes, antes e ap0s a
implantacédo do software de programacao (APS). kaline também descreve a tradicional e
moderna sistematica de programac¢ao implementadatoo de moldagem. Para investigar se
os resultados esperados foram alcancados estudimgisadores como: desempenho de
entrega, acuracidade de estoques e giro de ini@mzrfabrica.Um ponto importante foi a
disponibilidade de informacdes necessaria paranaada de decisbes no processo de
programacao. Portanto o suporte dessas informdgédamentou a elaboracdo do modelo
implementado de sistema de planejamento avancademmesa estudada atingindo os
resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Programacdo com capacidade finita, performance mleega,
planejamento de producéo.



STUDYNG ABOUT IMPLANTATION OF ONE ADVANCED PLANNING SISTEM
WITH FINITE CAPACITY IN A IRON FOUNDRY COMPANY

ABSTRACT

The new market trend associated to war on comyatiéiss and accelerated rhytm of several
types of innovations constitutes one of the maiallehges faced by present-day companies.
Planning, scheduling and production control systamsbecoming strategic for improvement
of operational performance with cost reduction adlvas for improvement of customer
perceived service level. The subject of this predem is the implantation of an advanced
planning system in a a foundry located in Joini@le, and the main purpose is the
performance improvement in terms of service to dhstomer and delivery leadtimes. The
main performance indicators were analysed andepted in two different stages, before and
after APS software implantation. This presentatitso describes the traditional and modern
scheduling methods implemented in the moulding.aFeaheck whether the expected results
were achieved, following indicators were analydeelivery performance, stock accuracy and
inventory turnover in the plant. A very importargpact was the availability of necessary
information for decision making for planning prosesSo, these information were
fundamental for drafting and implementation of thdvanced planning system in the
mentioned company achieving the expected results.

KEY WORDS: Scheduling with finite capacity, performance deiwelanning production.
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1 INTRODUCAO

A busca continua de reducdo de custos por partemasesas, associada aos
estoques e ao nivel de utilizacdo de capacidadiufiva € de melhorar o nivel de servico
percebido pelo cliente no que tange o cumpriment® @lazos de entrega e aumento de
flexibilidade.

Este estudo de caso tem como objetivo analisapadto de uma implantacéo de
um sistema de planejamento avancado em uma engedsadicdo em Joinville, SC.

Programar a producdo em uma fundigdo, ndo é ureéataimples. A grande
variedade de alternativa e a presenca de imprevisioam muito complexa a definicdo sobre
0 que deve ser produzido, onde e quando fazé4tmesguecer da complexa manutencéao do
equilibrio entre a demanda e a capacidade produtiva

Com o aprimoramento da informatica e a necessidd&euma crescente
flexibilidade de adaptacOes cada vez mais freqéemriigmentando a utilizacdo do sistema
baseado no conceito de capacidade finita conhecidmso Sistema de Planejamento
Avancado (APS).

Este sistema deverd comprovar que o0 mencionsaftware determina o
fortalecimento na competitividade para enfrentamelat concorréncia global, facilita o fluxo
de materiais no processo produtivo reduzindo es®@ucustos, aumentando a flexibilidade

com melhoras significativas na pontualidade deegatr

1.1 PROBLEMATICA

A grande quantidade de variaveis envolvidas numgsso de fundicdo requer um
balanceamento rigoroso no uso dos recursos prasutie forma sincronizada, através de um
programa de producdo que considera esses fatémsdals quantidades e prazos de entrega
compromissados com os clientes. A grande variagdmid de produtos e mercado instavel
que € muito freqiente em fundi¢bes, provocam gemtenmuitas alteracbes na carga de
recursos. Isso pode gerar estrangulamentos sireobaem varios pontos, requerendo
solugdes de otimizagdo mais complexas.

Na busca de encontrar métodos, técnicas, sisterfi@safia de manufatura que
proporcione nas organiza¢cdes, melhorias nos niokeisesempenho global, especialmente

tratando de variaveis como custo, qualidade elfliade.
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Um dos insumos de maior custo em fundi¢cdes, pompie é a energia, cujo
consumo € tremendamente afetado para configuracfmdrama de producdo em curso.

1.1.1 Hipoteses

- Maior agilidade e flexibilidade no programa de prgéb;
- reducéo dos niveis de estoque;

- melhoria na acuracidade dos estoques;

- melhoria no cumprimento de prazos aos clientes;

- aumento de produtividade;

- reducédo de paradas de maquinas proveniente daléafteaterial.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Demonstrar ou avaliar o desempenho operacional rdaresa através da
implantacédo de ureoftwarede planejamento avancado APS,contribuindo para mizdgao
do processo de planejamento e controle de prodtgrdaeducao no tempo de programacéo e
permitindo simulacbes de entrega, uma das difidddada implantacdo foi atingir o

aculturamento do pessoal envolvido no processmgiantacao.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Analisar o sistema anterior, quanto ao impacto pesdas referentes a
hora/méaquina parada;

b) evidenciar as vantagens de funcionamento e ressltado software
implantado, comparando-o as dificuldades do sistmberior;

c) comparar e identificar as lacunas de desempenhoelgdo aos resultados
esperados da implantacdo, retratando a situacde pés implantacdo do
Sistema APS;

d) verificar o alcance dos resultados aguardados dtprde implantacdo do

Sistema APS, por andlise de dados historicos ésaleadesempenho, visando
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evidenciar melhorias na sistemética de planejamentontrole da producéo

caracterizadas pela variagéo nos indicadores aemgbesiho.

1.3 JUSTIFICATIVA

Para sobrevivéncia da empresa a qual se aplicastsi#o, é vital o cumprimento
de todas as exigéncias dos clientes, para o atentbrnexcelente.

Este estudo justifica, prioritariamente, apoiavaliar o Sistema de Planejamento
Avancgado — APS implantado na empresa em buscaugss para atendimento aos clientes,
controle de estoques e custos e, obter mais fledade com melhoras significativas na
pontualidade de entrega. Ainda ha necessidade oigprowar a eficiéncia e eficacia do

sistema APS quanto as propostas que efetivaramlantacéo.

1.4 DELIMITACAO DO ESTUDO

Este trabalho limita-se a comparar, em numerogndi¢do da unidade ferro nos
periodos anterior e posterior a implantagdo doe®iat Drummer APS. Descreve-se 0
software Drummer APS, suas caracteristicas, vansagedesvantagens oferecidas para a
organizacdo, comparando seus resultados ao deseongersistema adotado anteriormente.
Descreve-se, ainda, a metodologia do software DmemmPS comprovando sua

confiabilidade e flexibilidade no desempenho atual.

1.5 METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa exploratéria, quanto aosagatvos e de estudo de caso
no que se relaciona aos procedimentos técnicoHidmst utilizados. O primeiro momento
deste estudo tratara da revisdo bibliografica niamrdiccom elementos tedricos importantes
para definir os objetivos e resolucdo do problemgpgsto. Posteriormente, o delineamento
da situacéo investigada dentro do seu contextpdewaéra caracteriza-la como estudo de caso

proposto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A metodologia a ser aplicada inicialmente carartese pela pesquisa
bibliografica visanddeedbackécnico sobre o Drummer APS.d0ftwaresera oportuno para
transmissdo das informacdes sobre o desempenhoistond APS na empresa, seus
resultados atuais e as vantagens sobre o sistetegioan Os fundamentos tedricos
disponibilizados para este estudo, serdo detalhentantdescritos visando o entendimento do
funcionamento do Sistema APS na empresa.

As fontes de pesquisa se constituirdo de tesesuahd@cnico do produto
elaborado pela fabricante e bibliografia relativseaasunto.

Paralelamente se faz necessario foffow-up dos sistemas — anterior e atual —
para comprovar a satisfacdo da empresa com retg8oftwareem funcionamento desde
meados de 2007.

2.1 SISTEMAS DE INFORMACAO EM GERENCIAMENTO DE OPRROES

2.1.1 Sistemas MRP, MRP-Il e ERP

RITZMAN; KRAJEWSKI; MOURA (1996, p. 3), afirmavanue “a década de 80
teve produtividade e qualidade como palavras chawiseta ou indiretamente, a
Administracdo de Materiais causa grande impactmbasa. A Administracdo de Materiais
inclui: Controle de Estoque, Compras, Distribuied®lanejamento da Producéo, ou seja, toda
a esfera de atividades relacionadas a producgéo”.

O MRP, denominado de Planejamento de Necessidalddateriais aterial
Requirements Planningsurgiu na década de sessenta como um algorgnaoopcalculo dos
materiais necessarios a producdo, baseado nas desnde mercado (pedidos firmes e/ou
previsdo de vendas), estruturas de produtead-times de producédo e compras, e
disponibilidades de estoque, tanto em maos conmejaldas.

Ao longo da década de setenta, este conceito evplaia uma analise mais
detalhada da capacidade de producdo, em funciootEisos e tempos de fabricacdo e
também adquiriu funcbes de controle da producda parealimentacdo das quantidades
produzidas. Para acompanhar a evolucdo, foi creaddgga MRP Il — Planejamento dos

Recursos para Manufatufslgnufacturing Resources Planning
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Evoluindo ainda mais, o MRP Il foi incorporando rastfuncées administrativas,
contébeis, fiscais e financeiras e finalmente atirggsigla atual, ERP — Planejamento dos
Recursos Corporativo&fterprise Resources Planning

RITZMAN, KRAJEWSKI & MOURA (1996a) complementavamueg “MRP
significava apenas Planejamento das Necessidade®ridia (Material Requirement
Planning, também conhecido como MRP |. Depois, de umadommis abrangente, passou a
ser chamado de Planejamento dos Recursos da Mamuf@flanufacturing Resource
Planning, ou MRP Il. A terceira definicéo, feita por posdndividuos, € que o MRP serve
para gerar mais papéis com informacoes erradas.”

A tecnologia da informacdo permite a integracéo stsiema MRP-II, mas,
necessita de elemento capacitado para troca demafdes e decisbes para efetuar acdes
corretivas e preventivas. Os sistemas do conceitcagacidade infinita ndo consideram que
se deve averiguar a disponibilidade dos recursogh@m de fabrica e de matéria-prima:
somente os atuais sistemas de planejamento e praggia da producdo com capacidade
finita praticam essa consideracdo. Portanto, demeerhintegracdo entre os sistemas de

planejamento e programacéo e o MRP utilizado nasesas.

2.2 SISTEMAS DE PLANEJAMENTO, PROGRAMACAO E CONTREIDA
PRODUCAO

A significativa quantidade de variaveis do procesd® fundicdo requer
balanceamento rigoroso dos recursos produtivogpmiea sincronizada, com programa de
producdo que considere esses fatores, além dastidpts e prazos de entrega
compromissados com clientes.

Para Goldratt & Fox (1992, p. 70), “a Manufaturancdonizada € qualquer
maneira sistematica que tenta movimentar o matef@da e uniformemente através dos
varios recursos da fabrica, de acordo com a demdmdzercado”.

Fundicdes apresentam, freqiientemente, variacoesxnge produtos e politica de
mercado instavel e, geralmente provocam alterag@estanciais na capacidade dos recursos
podendo gerar estrangulamentos em diversos pomesessitando solugdes de otimizagéo,
muito complexas.

O ponto-chave para a obtencdo de niveis de prodpgddutividade, qualidade e
custos adequados reside no balanceamento corretecasos e na geracdo de programa de

producdo com atendimento satisfatério dos cliergeslevado indice de aproveitamento da
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capacidade disponivel. Entre os insumos de magio@m fundi¢des, destaca-se o consumo
de energia que é profundamente afetado pela coafi§a do programa de producdo em
Curso.

Landmann (2005, p. 20) questiona “por quanto temnp@ programacao resiste
até que apareca um pedido urgente, uma maquinaegoelum operario falte ao trabalho por
motivos dos mais diversos”. Segundo o0 mesmo aasmta uma dessas situagbes forma o
programador vé-se forcado, a concentrar signifiagbarcela de tempo na transferéncia dos
trabalhos, substituicdo de prioridades ou alteratg@@orotas produtivas, visando cumprir os
prazos de entrega combinados.

O mesmo autor considera, também, a freqlente nepnagédo, que depende do
tipo de manufatura que, tipicamente, pode ser éadowma vez por turno ou por dia. Porém,
h& ambientes em que a producdo necessitaria s&¢ goatempo real e 0 autor entende que,
“ao longo do tempo, o sistema deve ser capaz deétonam continuamente, a habilidade da
empresa e cumprir as promessas feitas em funcaocdagncias inesperadas”. Desta forma,
para Landmann (2005a) é possivel tomar uma acaatwa para correcdo do problema, se
houver um atraso previsto. Ensina, também, que @&psede acdo pode envolver o
ressequenciamento da producdo; obtencdo de recadio®nais e renegociacdo do
compromisso com o cliente antes de acontecer soatra

Quando o trabalho é devidamente programado pargirati maximo na restricao
primaria de capacidade e quando a liberacdo derimate controlada e devidamente
protegida de forma a garantir um suprimento cootima Restricdo sem criar filas
desnecessarias nos outros recursos, entdo a enrpratiagir o 6timo desempenho global. O
Ganho sera maximizado, o Investimento sera miniaizao nivel de Despesas Operacionais
para suportar essas posicoes sera o menor poskBtel€, em suma, o objetivo primordial de
um sistema APS.

Para Landmann (2005a),

0os sistemas APS provéem solucdes para grande pdote problemas de
programacdo da producdo e podem se integrar contersi@s de gestdo de
manufatura do tipo Enterprise Resources PlannindRFE ou com solucdes
avancadas de gestdo do supplay chain”. Para o gutmmo habilidade principal,
esses softwares buscam maximizar o resultado deesmptravés de um adequado
sequienciamento de producdo. Levam em consideradas ts restricdes inerentes
a manufatura: disponibilidade de equipamentos, decursos humanos,
fundamentais, movimentacéo, seqiiéncias de entaslaquipamentos, etc.
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Landmann (2005a, p. 2&pudPedroso e Corréa, 1996) afirma que o objetivo dos
os sistemas de PCP, objetiva apoiar decisGes de,aqganto, quando e onde produzir sendo
que estas decisOes definem objetivos de desempespkoificos destes sistemas.

a) manter o nivel minimo desejavel de itens em estequprocessos acabados;

b) atingir o nivel adequado de utilizacdo da capa@dacbdutiva, dos custos
financeiros e organizacionais decorrentes de @ads, hora extra, demisséao,
contratacdo,sub-contratacao;

c) adequar e manter o nivel de variacao da capacptadetiva;

d) otimizar o atendimento a demanda, considerando spodibilidade dos
produtos quanto as quantidades e prazos de entrega;

e) abordar a reacdo das empresas as mudancas imgsevederentes aos
recursos de producao e demanda dos clientes.

O desempenho do sistema PCP impacta, diretamentedesempenho da
manufatura. Pedroso e Corréa (1996) prosseguemaaiito que as decisdes do sistema PCP
acontecem em diferentes niveis de agregacdo infman@& ocorrem em trés niveis:
planejamento de longo, médio e curto prazo e, clantr

A programagdo da producdo aborda o planejamentocusto prazo que,
basicamente, consiste na decisdo das atividaddstpras ou ordens de trabalho que devem
ser realizadas, quando — momento de inicio ouigade na fila e, com quais recursos,
maquinas, operadores para atender a demanda imfarateavés das decisbes do plano-

mestre de producéo ou, diretamente, da carteipedielos dos clientes.

2.3 SISTEMAS DE PLANEJAMENTO AVANCADO (APS)

Para apoiar as decisdes de programacao da prodegéesenvolveu sistemas de
programacao com capacidade finita - APS.

Os sistemasadvanced planning and schedulingplanejamento avancado e
programacdo — APS) sdo informatizados, geram pmuagées de producdo altamente
confiaveis que respeitam a disponibilidade efetiearecursos produtivos, a existéncia de
restricdes operacionais e politicas de atendimgmtacordo com Vieira e Corréa (2006).

Séo sistemas implantados com objetivo no aumentdiciicia de gerenciamento
de sistemas produtivos dinamicos e complexos, gugem decisdes rapidas e
seguras.consideram-se vantagens de implantacastelma APS:

a) aumento de produtividade da empresa;
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b) reducédo dos niveis de estoque e estoque em prpcesso

c) melhoria de performance de entrega;

d) reducédo de tempo de ciclo e de tempos 0ciosos;

e) aumento da flexibilidade;

f) demanda de tempo significativamente reduzida conangpmento

(programacéo) e replanejamento (reprogramacao).

2.3.1 Drummer Mix

Uma das principais caracteristicas desse modulingplgmentacdo do conceito
da Contabilidade de Ganho da Teoria das RestrieG€3C. O Drummer Mix, tendo por base
informacdes sobre a configuracdo dos produtosysesuabris, perfil comercial e financeiro
da empresa, ira auxiliar e suportar os diversoxcgssns decisérios e estratégicos na
corporacgdo, atravées de simulacdes ageis e cordiavei

O moddulo possibilita a criacdo de cenarios com jetoo de avaliar o MIX de
produtos de maior rentabilidade financeira paranpresa, direcionando a criagcaode politicas
comerciais e de marketing bem como auxiliando cldweda empresa na definicdo de
investimentos prioritarios em recursos produtivos.

Corresponde ao modulo de apoio a tomada de deci$dadicionalmente, as
decisbes sao tomadas utilizando-se o enfoque de Gad’roduto, num ambiente que a TOC
identifica como o “Mundo dos Custos”. Posicionada fdrma diametralmente oposta, o
Drummer MIX utiliza, para o processo de decisdegtas extremamente simples e objetivas
baseadas no conceito GUG (Ganho por Unidade doateqrd=ste conceito, calculado para
cada produto, estabelece a relacdo entre o Ganégo(Be Venda menos o Custo Totalmente
Variavel, conhecido como CTV) e o total de horasgapgalo exigidos por unidade do
produto. O melhor produto, em termos de venda élaque apresenta o maior GUG.

O Drummer MIX € um ambiente de simula¢do que pernialisar, em forma de
cenarios, o impacto de acgdes taticas e estratégicessultado global da empresa. E o melhor,
de forma bastante rapida e eficiente. Dentro @sdifia TOC, entende-se a bussola como o
“Mundo do Ganho”.
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2.3.2 Drummer na programacao de fundigcéo

O Drummer APS possui uma abordagem Unica e exelysva a programacao de
operacdes de fundicdo, onde ha restricdo no fonestd de ligas para o processo de
moldagem. A visdo do sequenciamento de moldagene deguir as datas de entregas

necessarias ao mercado, assim como a disponilaldisiligas produzidas pelos fornos.

7 Drummer - Advanced planning NG i o
9 Arquivos  Processamento  Consulkas  Utilicdrios  Geral  Ajuda e
MORAESERLOFPMEES BB EHI B
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FIGURA 1 — Gréfico de Gantt
Fonte: Unidade-Caso, 2009

O Drummer APS possibilita a criagdo de um calendde disponibilidade de
ligas em funcédo de campanhas de tal forma que s @eserem moldadas sejam agrupadas
de acordo com as ligas comuns a serem utilizadsgertando os periodos de disponibilidade
do insumo, e sempre com a visao de prioridadesitiega. Além da disponibilidade das ligas
e capacidade das linhas de moldagem, verificaaamdlisponibilidade dos machos a serem
empregados no processo. Como resultado, atingmg@agrama factivel e que garante uma

alta performance no desempenho de entregas.
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Além do sequenciamento das ordens de producao,fieente, para tras ou bi-
direcional, o sistema APS permite, de forma inétaed, que se ajuste e altere a programacao
de producédo por programacfes simuladas. Exigepparénsideracdes efetuadas ao gerar a
programacao do chéo de fabrica: quantidades a progitamanho de lotes, datas de entrega,
disponibilidade de recursos, prazos de producdopdedeset-upde maquinas e células,
capacidade e eficiéncia de cada recurso.

2.3.3 Drummer e a matriz deset-ups

O Drummer APS possui varias regras para explorde&apacidade adicional de
forma a garantir o melhor desempenho possivel ttegas. Dentre essas regras, encontra-se
0 modelo de matrizes de reducacsdeups

Uma matriz de reducdo é um conceito que permitmideftributos importantes
do ponto de vista de sequenciamento de itens difsse criar as preferéncias entre as varias
combinacfes possiveis desses atributos. A aplicaigise conceito ira resultar numa
sequéncia de programacao otimizada, do ponto da des tempo de preparacdo, com o
consequente ganho de tempo adicional, a ser engwregaproducéo de itens. O conceito de
matriz pode ser usado ndo sé para determinar somslgliéncia de processo como também,
a definicdo de tempos de preparacdo dindmicos¢jsiependentes na sequéncia em as pegas

sao produzidas.

2.4 SISTEMA DE PLANEJAMENTO AVANCADO INTEGRADO CONDS CLIENTES

O sistema APS, permite a integracdo com a prograomatline dos clientes, que
tenham sistema de transferéncia eletrénica de d&d3, contribuindo para agilizar a troca
de informagdo com fabrica e consequentemente mdiuzd tempo de resposta para o0s
clientes e também os tempos entre programacaodasen

Esta integracdo esta nos permitindo, além de trabatom altos giros de

inventarios, ou seja, tras também confiabilidadeinformacdes.
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2.5 SISTEMAS APS E A TEORIA DAS RESTRICOES

Sistemas do tipo APS, também denominados sistereapraggramacao com
capacidade finita, tém sua l6gica baseada nos masl@onceitos abordados na Teoria das
restricbes, por diferirem dos sistemas MRP, posgm@mam a producdo considerando
restricbes de capacidade e materiais e estabelde¢ms confiaveis de atendimento aos
pedidos.

Corréa e Gianesi (2001), narram que o fisico isresa Aliyahu M. Goldratt,
percebeu, na segunda metade da década de 70 (o adtewior, que os métodos e principios
destinados as pesquisas cientificas poderiam tanse¢éraplicados nas areas de negdcios,
especialmente, a manufatura. Passou, entdo, samnaligrande numero de variaveis do
ambiente do chao de fabrica e, através de uma qmngp totalmente inovadora, aplicava
conceitos da Fisica para entender aquele munds &hservacdes e andlises resolveram
inUmeros problemas classicos de forma simplesceepfe. Foi a metodologia descoberta ou
nova forma de encarar os problemas da programag&@bdca que definiu a génese do que
hoje é conhecido como Teoria das Restricdbegry of Constraints TOC).

A filosofia global entende que toda organizacaaéaxando-se as filantrépicas)
possui um objetivo: ganhar dinheiro. Os acionistagestem na esperanca do retorno
multiplicado, no minimo, por um fator maior que Us® o objetivo é fazer dinheiro deve-se
agir de forma a direcionar a empresa a redefimdytividade, que €é: agir de forma a
aproximar a empresa sempre mais de sua meta. Uat@genexplica, de forma simples, as
melhorias do TOC nas medidas de desempenho: coamside empresa uma corrente
submetida a uma tracdo limite ocasionara, fataleyentompimento em um ponto Unico que
€ 0 seu ponto fraco, sua restricdo, o que defineresisténcia como um todo. Sao cinco o0s
passos de um processo de melhoramento continabea s

1. identificar recurso com restricdo de capacidad®RER
explorar o maximo da capacidade desta restri¢cao;
subordinar os outros recursos de forma que tratvatteeritmo da restricao;

elevar a capacidade do recurso restrito, para-oroé elo forte;

o b 0N

retornar ao primeiro passo.

Identificar: encontrar no sistema a restricdo primyéeu elo mais fraco. Neste
contexto, restricdo significa “qualquer elemente tjmita a organizacdo no seu objetivo de
fazer mais dinheiro”. Ela pode se manifestar ddasaformas, sendo as mais comuns:

mercado, material, capacidade e politica. Consideraque o mercado normalmente é a
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primeira restricdo existente, por ser limitado,malmente esse processo de identificagéo,
como o uso de software, se destina a encontrast@cé® interna, relacionada a capacidade
e/ou materiais. Restricdes de politica devem samtiiicadas pela geréncia e simplesmente
substituidas.

Explorar: j& que o elo mais fraco da concorrentBndea sua resisténcia, a
restricdo primaria, dentro da empresa, definirhanhg maximo, ou seja, a empresa néo
podera vender mais do que € possivel “fluir’ petafricdo. Este, portanto, € o recurso mais
precioso e sobre ele devem ser voltadas todaseagfats. Explorar a Restricdo significa
extrair o maximo de sua capacidade de forma a mzain Ganho. Para esse fim, qualquer
acao que otimiza a restricdo serd bem vinda. Seofeaso de Recurso (Maquina ou
Equipamento), valem as acfes de aplicacdo de Rta-eagrupamento deet-upse,
eventualmente, descarga ou sub-contratacdo derieselas operacoes.

Subordinar: Uma vez que estabelecemos o nivel noéxém fungcdo da
Restricdo,a préxima etapa significa sincronizarosoes outros recursos de forma que
trabalhem pelo ritmo da Restricdo, nem mais nemomseao que ela pode “digerir’. A
subordinacéo € a etapa responsavel por garantiivehde atividade com o minimo estoque
possivel, reduzindo assim o Investimento e Despesaacional.

Elevar: no processo de Exploracao, define-se cotnuzar o uso da Restric&o.
Se mesmo apds a exploragdo, continuar havendacéestrde capacidade, € possivel que a
empresa decida quebrar a restricdo, através daigiuide novos equipamentos, contratacao
de mais funcionarios, introducdo de outro turno, ima vez que se quebra uma restricao,
fatalmente aparecera outro elo mais fraco, uma Res&tricdo. Assim sendo, tem-se o0 quinto
passo deste processo.

Retornar ao passo Um: uma vez quebrada uma Restrig@drne ao ponto de
partida, num processo de melhoramento continuo,ge@rhaja acomodacao. Neste passo é
importante ndo deixar que a inércia, por si sosfiame-se em restri¢cao.

Quando os recursos fabris sdo devidamente progomTzata atingir o maximo
na restricdo primaria de capacidade e a liberagdmateriais € controlada e protegida de
forma a garantir suprimento continuo na restriggto sriar filas desnecessarias nos outros
recursos, a empresa atingira o 6timo desempenhsalglo ganho sera maximizado, o
investimento serd minimizado e o nivel de despeg@yacionais, para suportar essas

posicdes, sera o menor possivel.
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2.5.1 Definindo um método de programacgéo no APS: iebor-pulméo-corda (TPC)

A metodologia aplicada a Programacéo e Controlerdducdo com Capacidade
Finita — TPC obedece cinco passos de focalizac&orittes.Permite sincronizar a producao
pelo balanceamento do fluxo produtivo e ndo daadpde individual de cada recurso. A
simplicidade e a eficiéncia do método, associadadesam a uma das mais poderosas

ferramentas de programacao com resultados efatavtiscratividade na empresa. (Figura 2)

A Logistica Tambor-Pulmao-Corda

Pedidos
Tambor
Operacoes [Restrlcao]

o ool

Cordas oes »
o oo :@

O Tambor (Restrigdo) Os Pulmées fromecem As Cordas liberam

determina ¢ Ritmd. Deve  Protecdo contra material para a Fabrica,

ser IDENMTIFICADOD & impravistes (Murphy), sincronizande os

EXPLORADO para tanto para ¢ Tambor recurses nie restritives

render o maximo de sua  quante operagdes de em fungdo do Tambor e

capacidade. Montagem e daExpedicas.
Expedicio.

FIGURA 2 - L6gica do método de programacao TamhdrmBo-Corda.
Fonte: Manual de apoio do sistema APS adquirida eelpresa, 2009

2.6 ETAPAS DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA APS

Para Pedroso e Corréa (1996), ha pelo menos ta@sseta vencer para que
determinado sistema computacional, de fato, auwdlieempresa a apresentar melhor
desempenho no mercado: a andlise de adequacaqlaniatdo e as atividades de uso,
manutencdo e desempenho e se discorrera sobige ssguiir.
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2.6.1 Andlise de adequacao

Deve-se proceder a cuidadosa analise de adequacdundionalidades para
checar que, de fato, a solucdo atende minimamente@essidades particulares da empresa
em questdo, antes de adotar um software. Falhagéi@se da adequacdo poderdo conduzir,
desnecessariamente ao convivio com restricbes wd#@sn dispendiosas, do sistema de
informacdes, gerando prejuizo potencial para aumefdtivo do desempenho operacional,

podendo, mesmo a confundi-lo.

2.6.2 Implantacgéo

Fase do “fazer acontecer” o novo sistema, quandtefee como de fato o novo
pacote sera implementado, qual parte do seu patedei fato, se tornara real contribuicdo a
maior competitividade da organizacdo.Fazem padedeocesso: treinamento conceitual na
sua légica, treinamento operacional, gestdo da ngadarganizacional, garantia de qualidade
minima das informacdes envolvidas, eventuais cugtgies necessarias e parametrizacao
do sistema (cadastramento de informacdes sobreteisos de fabricagdo dos produtos, as
caracteristicas das maquinas, da mao-de-obra &examentas, do processo de tomada de
decisdo, da definicdo das regras de liberacdo ériasfprimas disponiveis, o status das
ordens abertas e informacdes sobre a demanda).pharitacdo destes sistemas, exigem
investimentos a saber:
a) Software: aplicativo propriamente dito, eventuaseassidades de adaptacdo
deste e, a sua integracdo aos demais sistemamatipados da empresa;
b) Hardware: abrange 0s equipamentos necessariost@oges sistema e a
interligacdo fisica entre eles e, entre estes aleysais equipamentos da

empresa.

2.6.3 Uso, manutencéo e medicdo de desempenho

Ha empresas que passam relativamente bem pelospoode implantacdo de um
APS, porém, seus problemas ainda ndo acabaranssiteege de gestao inteligente para o
sucesso da implantacdo. O comprometimento do dessoeo sistema devera ser gerenciado
bem como sua reciclagem do conhecimento com respeiiovas versfes e em vista ao

rodizio natural dos funcionarios. As customizac@gparametrizacdes feitas durante a
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implantacdo devem ser sistematicamente revistas. &omudancas, na realidade, o sistema
tenderd a trabalhar de forma gradualmente menosrdadea realidade que procura modelar,

levando as decisdes gerenciais de acordo comidagalou com o0s objetivos pretendidos.

2.7 CRITERIOS DE DESEMPENHO OPERACIONAL EM SISTEMARRODUTIVOS

Tubino (2000) afirma que o desempenho de um procdsse ser avaliado
através dos seus itens de controle que, por suadexem estar relacionados com as
dimensdes que a qualidade assume sobre o efeise gescesso. No acompanhamento e
controle da producédo, o PCP incorpora a funcéoeti@ocar o desempenho ou qualidade do
atendimento do programa de producdo projetado pageriodo, sendo este, entdo, o
“processo” a ser acompanhado e avaliado. Portastitens de controle ou as medidas de
desempenho devem estar relacionados com os segaiitéios de desempenho operacional:

a) custo: refere-se a capacidade de a empresa falpioalutos com alta
eficiéncia na utilizacdo de recursos produtivos;

b) qualidade: diz respeito a elaboracdo dos produtesadordo com as
especificacdes (qualidade no processo) e que aterdda necessidades e
expectativas dos clientes (qualidade no projeto);

c) desempenho de entrega: representa a capacidadeedgrasa cumprir 0s
prazos de entrega prometidos ao cliente.

d) flexibilidade: conceitua-se como habilidade de ahufi@ura adaptar-se com
eficacia e eficiéncia as mudancas nédo planejadasews ambientes internos e
externos.

O desempenho interno da manufatura, por sua vemligona o desempenho

externo da empresa — que € percebido pelo cliente.

Tubino (2000) prossegue afirmando que cada empeegsaua lista de medidas de
desempenho, dependendo do tipo de sistema prodgtigotiver empregando. Apesar de
todas as dimensfes da qualidade de um programeodecpo ser importante, as empresas
que trabalham sob regime de encomenda, dardodaitariaos itens de controle associados a
entrega. J4 as empresas com sistema de producé&wassa deverdo privilegiar os itens de
controle associados aos custos.

Sobre a definicdo de medidas de desempenho, cédante elas:

a) dados virtuais e fisicos sao interpretados maigniaote que o financeiros,

principalmente quando referem-se ao desempenhoodogma de producéo;
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b) obtém-se mais facilmente as medidas de desempagybgaalas que dados

individualizados;

C) entre os valores oportunos e 0s exatos, 0S prim&&E® mais oportunos e

permitem a tomada de decisdo com informacdes apeanbés.

Como todo sistema de produgcdo possui uma atuacateskmpenho limitada
pelas forcas estruturais que empresa, ha necessiltade priorizar e quantificar o grau de
intensidade que se buscara atingir em cada um ritésias mencionados. Em sistemas de
producdo convencionais trabalha-se com a curvaraea,t ou seja, para aumentar o
desempenho de um critério, perde-se em outro (dulif99). Exemplo simplificado dessa
situacao € a troca entre a qualidade e o cust® pach aumentar o nivel de qualidade de um
sistema produtivo, aumenta-se também o custo.

Os modernos conceitos de produtividade associadssiljplitam melhorar o
desempenho operacional em um critério, sem prejd&mutro. Assim, parece ser mais
coerente tratar a questdo de priorizacdo dos iostatentro da Otica de quais sdo o0s

qualificadores e quais sao os ganhadores de edido

2.7.1 Critérios qualificadores

S&o os que qualificam a empresa para o mercadelguas atingir: a posse da

ISO 9001 para exportar a Europa, seria um exemplo.

2.7.2 Critérios ganhadores de pedidos

Séao os definidores da escolha da empresa, pelugliestando ela qualificada.
Neste sentido, sempre que atingindo o nivel minexigido pelo mercado nos critérios
qualificadores, a empresa deve trabalhar na buseaakléncia nos critérios ganhadores.

Segundo a nova 6tica de mercados globalizadosjtésas custo e qualidade séo
requisitos minimos para que o0s sistemas produtpersicipem desse mercado, sendo,
portanto, critérios criadores de desempenho degate flexibilidade passam a ser o grande
diferencial entre os concorrentes e, portanto, welsrizados na definicdo de uma estratégia
positiva.

Definidos os critérios competitivos e priorizad@s,passo seguinte dentro da
estratégia de producdo consiste em definir asigaditde acdo de cada uma das areas de

deciséo do sistema produtivo.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Gil (2002) afirma que, por parte dos pesquisadbgesim consenso guanto as
etapas a serem seguidas no desenvolvimento de tucloede caso. Porém, com base no
trabalho de alguns autores dedicados a questaesévpbdefinir um conjunto de etapas que
podem ser seguidas na maioria das pesquisas @sfioiino estudo de caso:

1. formulacdo da questdao de pesquisa: como em qualnutea pesquisa, a
formulacdo do problema constitui a etapa inicial pgsquisa. Geralmente
decorre de um longo processo de reflexdo e de #menm fontes bibliografica
adequadas;

2. formulacdo da hipdtese de pesquisa: tradicionaknanthipotese deve ser
formulada no intuito de confirmar a resposta aobl@ma formulado na
questao de pesquisa;

3. definicdo da unidade-caso: constitui a tarefa deas os limites do objeto de
estudo, a fim de conhecé-lo em profundidade;

4. elaboragcdo dos instrumentos de pesquisa: oS estdelosaso requerem
utilizacdo de instrumentos variados como formuggriofotografias,
questionarios, entrevistas e graficos, no intue@dmentar a confiabilidade da
pesquisa,;

5. coleta de dados: é fundamental obter dados mediantedimentos variados,
para garantia da qualidade dos resultados obtilesdevem ser provenientes
da convergéncia ou divergéncia das observacdesferardes procedimentos;

6. avaliagdo e andlise dos dados: envolve diferentedelns de andlise . E
natural admitir que seja de natureza predominamtemeualitativa, pois
costuma trazer uma falsa sensacao de certeza quigsetor, sobre as proprias
conclusoes;

7. conclusdes: derivam, exclusivamente, da vinculaigiodados coletados com
a hipbtese de pesquisa.

Na descricdo deste trabalho serdo detalhadas ¢stis fases, porém, em ordem

diversa da anteriormente exposta.
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3.2 QUESTAO DE PESQUISA

A pesquisa inicia-se com um questionamento paratifad®r o problema a

solucionar. Por definicdo, problema é uma dificdElaedrica no conhecimento de alguma

coisa de comprovada importancia, para a qual seabssucdo, conforme Lakatos (1991).

Portanto, o problema que estimulou esta pesquisgugestdo: A implantacdo de um sistema

APS melhorou a performance operacional da empigstoade estudo?

3.3 HIPOTESE DE PESQUISA

Em resposta a questdo de pesquisa elaborada, ¢evemdconsideracdo as

informacfes obtidas durante a revisao bibliogeaflo tema, pode-se formular a hipotese de

pesquisa: A implantacdo de um sistema APS, alémedezir os niveis de estoques em

processo e acabado superiores a 25% reformulotivaosénte a sistematica de programacéao

da producao, levando a uma consequente melhord@esempenho operacional do sistema

produtivo analisado.

3.4 ELABORACAO DOS INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Nesta pesquisa, foram utilizados os instrumentessgguem:

a)
b)

d)

Formuléario de coleta de dados;

graficos comparativos (indicadores): através dalégido dos dados coletados,
em planilha de calculo apropriada executou-se aacger de graficos
comparativos da situacao pré e pés-implantacadstinsa APS;

analise de tempos de programacao: através de istdgenado estruturadas
com os programadores de producdo, foram descrisaoperacdes da
programacao do setor de moldagem e cronometradogempos de
procedimento antes e apds a implantacao do siA&8a

documentacédo visual (fotos) da situacdo do chafabiaca antes e apés a
implantagéo: visando documentara melhorias fisiadecorrentes da
implantacéo do sistema analisado localizaram-seargpsvos da organizacao
imagens elucidativas da situacdo inicial dos es&®qem processo.

Posteriormente, investigou-se a situacdo pos-inggan do sistema APS
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através da captura de imagens atuais dos estoqu@soeesso, que possam
confirmar a reducao apresentada nos resultadosdagloes.
3.5 COLETA DE DADOS

A coleta de dados necessarios a estruturacdo dbaunrentos de pesquisa
utilizados neste estudo de caso ocorreu em colgdoreom diversos setores da empresa
objeto do estudo: Custos e orcamentos, Apoio aiadsd, Planejamento Industrial, Vendas e
Administracdo da Producéao.

Em relacdo aos indicadores de desempenho operhcamadisados, foram
buscados dados histéricos no arquivo da empresapededos de 2006/07, pré e pos-
implantacdo do Sistema APS, respectivamente.

Observou-se que as metas para cada indicadorpifrécesn alteracdo de um para
outro periodo.

Analisaram-se documentos relativos a reunides aleefeimento estratégico como
planilhas, tabelas, planos de acao, entre outresnga serdo apresentados preservando-se a

privacidade informativa da empresa.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 DEFINICAO DA UNIDADE-CASO

4.1.1 Caracterizagao da empresa objeto de estudo

A empresa Wetzel S.A., objeto deste estudo de eassta sediada em Joinville,
Estado de Santa Catarina e foi fundada em 1932.

A organizacao fabrica produtos em ferro cinzentwe@ular, com peso variando
entre 0,1 e 60 kg, destinados em sua maior parte gggmentos de eletro-ferragem, com
acabamento bruto ou usinado e protecdo superfigatio, pintado ou zincado (galvanizacao
por imersao a quente). A producdo mensal perfazdano de 1500 toneladas de pecas,
operando parcialmente em trés turnos, com 900 dnAdos efetivos, atuando em 15000
metros quadrados de area construida.

A tecnologia da informacéo tem atraido interessesrdpresa e culminou com a
implantacdo do sistema informatizado de gestdagyiatia do tipo MES. Apesar do seu
avanco tecnoldgico, o sistema tem apresentadoi@®fias no gerenciamento de operacdes
no chdo de fabrica e na integracdo com os recuygesefetivamente agregam valor aos
produtos. A experiéncia revela a empresa que arimaios sistemas ERP ndo atende as
necessidades especificas de cada operacdo e pupo Bpos sua implantacdo torna-se
necessaria instalar e agregar a outros pontos ibspecde planejamento, programacéo e
controle da producdo, que contemplem a capacidade flos recursos produtivos. Tais
sistemas possuem avangcados métodos de simulacfazesade gerar relatorios de

programacao e controle mais especificos e apragiadealidade produtiva.

4.1.2 Cenério inicial das operacdes (pré-implantagédo APS)

E empresa em estudo vem apresentando significaiixas de crescimento e
participacdo no mercado, entretanto, como a gramaleria das organizacdes atuais, possui
problemas no que se refere a necessidade de nrethoaala dia seus niveis de desempenho
operacional, especialmente tratando-se de varigeei® qualidade, custo e flexibilidade para
melhor atender as exigéncias de competitividade mescados internos e externos e o
atendimento das necessidades especificas dos eslieprincipalmente do segmento

automotivo (montadoras). A empresa atravessa dtiseacom seu lucro operacional anual da
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ordem de R$ 7 milhdes, taxa mensal de crescimenteadas em ascensao, desfruta de bom
relacionamento entre suas éareas: que estdo diagl@ienpara apoiar, implementar e
impulsionar as decisdes do planejamento estratégico

Como sistema de gerenciamento integrado, a empiéga-se de um sistema
tipo MES, que nado tem garantido a eficiéncia doodiéi fabrica e a motivou implantar outro
sistema proprio de planejamento, programacéo eaterda producéo, para melhorar o fluxo
de informacdes do chéo de fabrica e os indicegsengpenho fabril.

A empresa possui aproximadamente 900 produtosedifes e cada lote segue
uma série de operacdes que necessitam ser progrsudawledida que as operacdes anteriores
forem realizadas. O sistema produtivo emprega egqugntos especializados e méo-de-obra
polivalente, treinada para atendimento a diferemedidos dos clientes e flutuacbes de
demanda.

O layout € do tipo combinado: em alguns processos utiiza{groducdo em linha
(vazamento).

Sobre o planejamento estratégico, a missao da senfdedine-se como: Fornecer
produtos que atendam aos requisitos e as necessidbib clientes. As estratégias de
producdo séo estabelecidas anualmente. Os crigstostégicos da producdo utilizados séo,
principalmente: custo, qualidade, produtividade@etpalidade de entrega.

A empresa terceiriza alguns processos de fabocgg&eto moldagem e fuséo),
por ndo possuir recurso tecnologico adequado peterrdinados processos especificos

requeridos pelos clientes.

4.1.3 Indicadores de desempenho utilizados na empee

O sistema de gerenciamento implementado na emf@esa objetivo de atender
as necessidades e expectativas dos clientes. ifisti®a de gestdo abrange todos os setores e
atividades que direta ou indiretamente podem afetgualidade dos produtos e servigos
oferecidos.

Apos a fase de coleta de dados, pode-se determueans principais indicadores
de desempenho utilizados na empresa, que possuapdaecom a teoria referenciada na
revisao bibliografica deste estudo sao:

a) Indice de pontualidade de entrega (IPE): medido pamentual, analisa o

desempenho diario referente ao cumprimento dass datardadas com o0s
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clientes em analise critica para a entrega doslpsd tem como meta 100%
de desempenho;
IPE = (EP — EA)/EP
Onde: EP = numero de entregas planejadas
EA = nimero de entregas em atraso no periodo

b) Indice de refugo (IR): caracteriza o percentiglocorréncia de problemas de
fundic&o de natureza diversa e tem como meta 6,5%

IR =TR/TP
Onde: TR = tonelagem refugada no periodo;
TP = tonelagem produzida no periodo.

c) Indice de devolucéo (ID): medido em percentuatifica a ocorréncia de lotes
devolvidos pelos clientes em funcdo de problemas qualidade e outras nao-
conformidades e tem como meta 0,5%.

ID =TD/TF
Onde: TD = tonelagem evolvida no periodo;
TF = tonelagem faturada no periodo.

d) Custo de producdo (CP): estratifica o custo etnpRr cada kg de ferro

produzido:

CP = CTP/(EE + VEC)

Onde: CTP = Custo Total de Producéo (R$);
EE = Entrega na expedicao (kg);

VEC = Variacao do Estoque Circulante (kg).

A evolucdo deste indicador serd demonstrada enagZaxi percentual sobre a

média para garantir a privacidade de informacéesnga@esa objeto do estudo.

e) Produtividade = (P): verifica a relacdo das sigmadduzidas e horas disponiveis
para producao e tem como meta 78%.

P= HP/HD
Onde: HP = horas efetivas de producéo no perindlisado;
HD = horas disponiveis para producédo (num totabd@ min/turno em cada

setor, sem descontar paradas de natureza diversa).
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4.1.4 Modelo inicial de planejamento e programacagpré-implantacdo do APS)

No final de cada ano efetua-se uma previsdo geralethdas para o proximo
exercicio, que é utilizada para a revisao do ptanepto estratégico da empresa juntamente
com o planejamento anual de recursos e materiaiacdnpanhamento do planejamento
mensal é efetuado por meio do plano mestre de péod{PMP), em funcdo da chegada dos
materiais e em funcdo da entrada de pedidos. Acipiom 0 MRP também é rodado
mensalmente, podendo ser semanalmente. Com bgdangjamento revisto semanalmente,
sdo firmadas as ordens de producdo para o0 méseahetb as datas de chegada dos
materiais. As funcbes de PCP sédo executadas posatar denominado “Planejamento
Industrial”, que é responsavel pelo planejamentoggamacao e controle da producédo e
materiais, além de administrar o almoxarifado deenmas comprados e produtos em
processo. A expedi¢cdo, a programacéao de pedid@snbarques, o faturamento e os contatos
com os clientes sdo atividades cuja responsabdidabe ao setor de administracdo de
vendas. As necessidades do que deve ser produdmccadculadas pelo sistema MES
utilizado pela empresa, com a geracao das ordempsodieicdo para os itens que devem ser
acabados para dar entrada na expedicao eparaggjite devem ser moldados. Estas ordens
séo utilizadas pelos programadores para a elalwags programas de produgdo, também
gerados no sistema MES.

Os apontamentos de producéo realizados na fuséedammento dos fornos), na
moldagem (moldes e pecas produzidos por item)ratanhento térmico (pecas tratadas), no
acabamento (pecas acabadas), na usinagem (pegaslassipor operagédo) e na zincagem
(pecas zincadas), sdo executados também pelo peksd2CP. Os dados apontados sao
registrados nas ordens de producédo para dar emoagiatema MES e nas planilhas utilizadas
pelo PCP.

Nos arquivos do sistema MES encontram-se 0s seguaadastros no banco de
dados:

a) itens;

b) pedidos;

c) estrutura de produtos com o0s seguintes niveis: psiggda, peca zincada,
peca acabada, peca tratada, liga metalica, machterieis especificos do
produto (luvas e chapelins);

d) roteiros de fabricacdo (ndo ha roteiros alternajivo

e) tempos-padréo das operacgoes;
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f) padrbes de peso: peca fundida, conjunto peca-fardchnais + massalotes +
(“arvore”) e peca acabada;

g) lote minimo(duas horas de producéo na linha de agelah);

h) padrdes de refugo;

i) dias uteis;

j) turnos/dia;

k) horas disponiveis/turno.

Os dados de estoque também se encontram nos aqiovsistema (produtos
acabados na expedicdo e produtos em processo, spEuifiear a fase produtiva onde se
encontram). O estoque de machos nio é controlddsistema. E executada diariamente a

contagem (inventario fisico) para verificar o @si® existente.

4.1.5 Modelo inicial de programacao no setor de mahgem (pré-implantagdo APS)

O processo para gerar o programa de producdo diagesh é realizado em duas
etapas. A primeira, que ocorre no inicio de cads, m&abelece o programa-mestre mensal, a
partir da carteira de pedidos, cujos volumes mernsaia 0 setor automotivo séo divididos em
guantidades diarias. Para os itens destinados emadtweexterno, os periodos de entrega séo
firmados em fung&o das datas previstas de chegadeavlos no porto de embarque (Sao
Francisco do Sul). Sdo calculadas as necessidapedas para as demais fases produtivas
(fusdo, macharia, tratamento térmico, acabamemoagem e usinagem), a partir das quais
sao determinadas as necessidades de capacidadedas|pelo programa mensal, inclusive
mao-de-obra, que sdo comparadas com as capacidapesiveis no periodo. Caso haja
restricbes (gargalos), a geréncia do PCP, juntamamh a geréncia de producdo, definem
acOes especificas para minimiza-las (horas-extairizacdes, etc.).

A previsdo de paradas de equipamentos para madotéagbém é considerada
pela programacdo da producdo.Também sé&o identficad necessidades de materiais que
devem ser comprados (com base em indices histjressnecessidades de liga metélica e
estabelecidos quantos dias por semana serdo neaegsra produzir cada tipo de liga. A
compra dos materiais especificos dos produtos, didtras, luvas exotérmicas e chapelins
sao definidas com base no programa de producatepar

Na segunda etapa, com 0 programa-mestre mensavjdathente ajustado, é
elaborado o programa diario de cada um dos diasadda um horizonte de quatro dias para

as seguintes operag0des da fundicéo:
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a) fusao (tipo de liga metélica);

b) moldagem (itens, quantidade de moldes);

c) macharia (itens e quantidades);

d) entrada na expedicao (prioridade por itens e quaaiéi de pecas).

As necessidades liquidas calculadas pelo sistemaas#ertidas em namero de
moldes para cada linha de moldagem pelo programdeloproducdo, para determinar o
programa diario de cada linha de moldagem pelorprogdor de producéo para determinar o
programa diario de cada linha (itens, quantidadats), considerando a liga metalica e a
capacidade de producéo.

A sistematica utilizada para os ferramentais déliftfio caso haja necessidade de
manutengcdo com um periodo além de uma semana @dimgnto ao processo metalurgico a
area de manutencéo e pelo processo comunica aapragiio da producdo atraves de um
outro informando um prazo para retorno. O segmeasdigas na fusdo € estabelecido através
de uma matriz deet-upprocurando otimizar o tempo para a troca de liga fornos em
funcdo do gargalo € no setor de fusdo. Para o seigileento dos itens nas linhas de
moldagem para cada tipo de liga programada noodmpgramador de producdo considera
critérios para definicdo dos itens (escolha dasrs)e fatores restritivos existentes ao longo
de todo fluxo produtivo, através de procedimentgisticos. O lead-time oscilando entre 10
dias Uteis entre moldagem e entrada na expedigiBza8o no mix de produto que passa pelo
processo produtivo.

O programador adota as seguintes regras:

a) atender as datas de conclusao dos programas @naakpedicao);

b) otimizar o uso do gargalo;

c) equilibrar a oferta de metal liquido com o demandaela moldagem;

d) definir a necessidade de mao de obra.

A aplicacdo destas regras gerou 0 seguinte proeetim pratico para
estabelecimento do programa diario de moldagencritiesa tabela 1:

Observacoes:

1. Nao ha definicdo exata do que seja peca leve, pécka ou peca pesada —

pela data de entrega colocada pelo cliente atda/@sna analise critica,

2. Eventuais gargalos na etapa 5 podem ser minimizagivaves de

industrializacdo externa. Atualmente 10% das hoedratamento térmico,
20% das horas da rebarbacdo e 30% das horas dmersirsdo contratadas

mensalmente junto a terceiros.
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Etapas Descricao

1 Sequenciar os itens priorizando o atendimentadtss de entrega.

2 Manter supridas as instalacbes de zincagem egédudo alto custo de méao [de

obra.

3 N&o exceder a capacidade da macharia (limitandwiemero de horas disponiveis

das maquinas de machos).

4 Programar as trocas de liga (observando a ndgrigetup) no terceiro turno, que

ndo estd com todas linhas de moldagem lotadas.

5 Observar abastecimento equilibrado das etapgsadesso de fabricacdo que vém

apos a fundicdo, desmoldagem, rebarbacéo, usinagem.

6 Programar pecas leves no horario de ponta @astrile energia) nas linhas|de

moldagem atendidas pela fuséo inducéo.

7 Programar alternadamente pecas leves e pecatapesa cada linha de moldagem

fora do horario de ponta.

FIGURA 3 - Procedimentos para programacgdo da melda@ré-implantacdo do APS).
Fonte: Arquivos da empresa objeto de estudo.

Uma vez definido o programa diério da moldagempraaticamente também esti
definido o programa diario da macharia (os macloswemidos num dia sdo confeccionados
com trés dias de antecedéncia atraves de sistarhbarka

O programa das demais etapas de producdo (nasa¢d&s proprias e nos
terceiros) é orientado pelas prioridades das nieleelss de entrada na expedicdo e pela
disponibilidade do estoque de produtos em proce&spectos relacionados a setup sdo
preocupantes (matriz para troca de liga). O hoteae quatro dias foi determinado
principalmente em funcdo de lead-time e da necadsidde ajuste e manutengcdo dos
ferramentais de fundicdo, que sao completamentsads antes de entrar em producéo.
Durante este periodo procura-se evitar mudancggaggamacdo mesmo que nem sempre

seja possivel, buscando cumprir os dados estatdetecom os clientes.
4.1.6 Interag&o com os clientes
Ha uma interacdo constante e intensa entre osoldn@os da administracdo de

vendas e do planejamento industrial. Através da femamenta de integracdo via EDI

clientes e empresa onde a implantagdo dos pedidmsagla automaticamente no ERP da
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empresa, trazendo grande agilidade na programagd@bdca. No mercado internacional é
feita uma analise critica de pedidos por clientdepré fornecida os prazos de entrega

procurando otimizar o fechamento do contéiner.

4.1.7 Pontos criticos na sistematica de programacoré-implantacédo do APS)

A maior dificuldade relacionada ao PCP diz respadocumprimento das datas
acordadas para embarque aos clientes. O indicerdegtidade de entregas esta na ordem de
82% considerado deficiente. Este desempenho é@i@loild ndo determinacao correta do lead
time, dado a diversidade de itens e etapas dec&ldio, que conduzem, em alguns casos, a
programacao muito tardia na modelagem.

Analisando o processo de PPCP na empresa (préntapé), conforme o fluxo
de informacgdes descrito podem-se observar pontsiy@s de melhoria, dentre eles:

a) tempo elevado de processamento de cada etapagtarpegao e consequente

tempo elevado total de processamento;

b) estoques em processo elevados. Nao existe prierigladeliminar ou reduzir

0s estoques intermediérios gerados por erros eragites de programacao;

c) percentual baixo de utilizacdo dos recursos disgisi A concentracdo de

producdo em determinados recursos e baixa utiizal# outros, leva a
situacbes de ociosidade de alguns recursos e agfiiz de recursos
extraordinarios, como terceiro turno, horas-extmsbanco de horas,
acarretando elevacgao dos custos de produgéo;

d) andlise da capacidade de producdo;

e) necessidade de agilidade nas reprogramacoes (ligxd®), em funcdo das

alteracOes constantes na previséo de venda.

Ocorrem falhas de informages principalmente comacé® a alteracdes na
programacao, que seja por atrasos em determinapa, €u simplesmente uma inversao para
atender outro item mais prioritario, pois todo ogasso de programacao ndo possui um nivel
satisfatorio de automacéao, tornando assim o prodesto e com pouca flexibilidade.

Observa-se também, falta de disponibilizacdo deoslghra tomada rapida de

deciséo, falta de uniformizacdo na geracao de dadosnitoramento lento das eficiéncias.
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4.2 A IMPLANTACAO DO SISTEMA APS NA UNIDADE-CASO

4.2.1 A decisdo de implantar um sistema APS

Diante da necessidade de modernizar no planejandentabrica, com evidéncia
nos problemas apresentados na programacgdo de aoodugncipalmente no quesito
confiabilidade na entrega a empresa iniciou umgsse de reestruturacado no planejamento
estratégico iniciado com a contratacdo de um coadi de planejamento industrial.
Através da experiéncia da empresa anterior no agdtwle planejamento avancado. Foi
apresentado as caracteristicas do sistema de pragfia finita visando agilidade na andlise

critica de pedido bem como a pontualidade de eatreg

4.2.2 Fases de implantacao do sistema APS na empres

Apés a analise do cenario atual onde foram apradastas dificuldades e
possibilidades de melhorias, varias propostas @amdin melhorias tanto de ambito gerais ou
especificas. Entretanto, foi determinado como far@acipal do trabalho o processo referente
a programacao do setor de moldagem, pois indicargalp no processe produtivo da
empresa e contempla um maior grau de complexidad¢éarkfas, fluxo de materiais e

informacoes.

4.2.2.1. Definig&o inicial

No inicio do projeto, foi fundamental a interacaure todos os envolvidos para
conhecer os fundamentos basicos do sistema e detidiqual etapa da implantacdo a
participacdo de cada um seria mais abrangente. Bmm estavam buscando um

comprometimento de quem estava se envolvendo me$so.

4.2.2.2 Instalacao dsoftware

A instalacdo do aplicativo propriamente dito e a&enéuais necessidades de
adaptacéo deste e sua integracdo aos demais sistdoranatizados da empresa envolveu a
adequacdo em termos de hardware e outros equipasnertessarios, exigindo alguns

investimentos fundamentais como novos computadam@smelhor performance.
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4.2.2.3 Treinamento dos envolvidos

O treinamento dos programadores, inicialmente, quagsr um processo de
aculturamento e reciclagem. E muito importante sgja dado continuidade no treinamento
deste tipo de sistema, caso contrario, todo o camieato abordado tendera a se degradar por

causa de novas versdes e renovacdes no quadroai@ntrios da empresa.

4.2.2.4 Parametrizagao do sistema e estruturacambente de testes

As parametrizacfes foram sistematicamente revistagyés de simulacdes de
mudancas na realidade produtiva. Buscando trabdéhésrma gradualmente mais aderente a
realidade que procura modelar, levando a decis@emngais mais aproximadas dos objetivos
pretendidos.

Todas as informacdes relativas ao processo prad({i@mpos, métodos, planos
de fabricacéo, etc.) foram totalmente revisadadmioou na estruturacdo do ambiente inicial

de testes e realizacao das primeiras simulagbasaganogramacao de setor de moldagem.
4.2.2.5 Inicio da coleta de dados e geracédo dagsgracdes diarias
Conforme sera descrito no item 4.2.4 deste capitulo
4.2.2.6 Comparacdo dos indices de desempenhotdmaigatual com o sistema anterior
Conforme sera abordado no item 4.4 deste capitulo.
4.2.3 Principais caracteristicas e funcionamento deistema APS implantado.
O sistema analisado apresenta as seguintes c&actsrde processamento:
a) identifica as necessidades de recursos (capacidad@p-de-obra e
ferramentais);

b) identifica gargalos na producéao;

c) otimiza a seqUéncia de programacao, priorizandedg;oes de setup;
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d) sincroniza a fabrica em funcdo da programacdao,gocggnando a reducédo de

estoques em processo;

e) reprograma a producédo com agilidade em funcaotdmeabes na demanda.

Baseado no conceito de producéo puxada, o sistéhgaifplantando configura
uma solucéo abrangente para a otimizagéo da cap@cutodutiva de uma manufatura.

Ndo se limita a simples programacdo da ocupacdcapacidade dos recursos
fabris, mas implementa um conjunto de ferramengdespguais pode-se suportar a simulacao
de respostas e pedidos comercias, analisar e canfpanceiramente os perfis produtivos,
suportar a necessaria agilidade do processo deagdmerdo chdo de fabrica e coletar
informacgdes rapidas e facilmente suportando togiwocesso de planejamento e tomada de
decisbes empresariais.

Os programas de producédo gerados levam em considers limitacbes de
recursos e sincronizam toda a fabrica ao ritmogdogalos. O sistema ndo opera com lead
times fixos de fabricagdo, determinando as filasamiicamente em funcdo da carga e
capacidade dos recursos. O conceito de Tambor-BuGoéda implementando pelo sistema
APS torna facil o gerenciamento do chao de fabatavés do uso de “pulmdes” que
absorvem as flutuacdes do mercado. O algoritmo TR€Yyra o planejamento mestre de
producdo com a programacao do chdo de fabricazstimdb os programas de producéo a
partir do mercado (previsbes e pedidos), com o desohoras extras, minimizacao de
preparacOessetup e distribuicdo de carga em recursos alternativis)istema também
permite que o usuario realize ilimitadas simulagdegrocesso produtivo, atendendo desde
grandes reposicionamentos de carteira ou simula®@spacto de ocorréncias e desvios do
processo fabril.

Os processos de simulacdo possuem como caracteniséircante a velocidade

em gue sao realizados, configurando poderoso msinto acessoério a tomada de decisao.

4.2.4 A nova sistematica de programacao no setor deldagem

Com a estruturacdo efetiva do sistema APS, o pioegdo para a programacao

do setor de moldagem ficou redefinido da seguinre:
1) execucédo da carga de dados: sincronizagcéo dos dadomrteira de pedidos,
com dados parametrizados no banco de dados do #R&€4s de interface

entre os dois sistemas);
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2) identificacdo dos gargalos: definicAo dos paramsetjoe irdo identificar os
recursos com restricdo de capacidade (RRC), coefpode ser analisado na
figura 4;

3) analise de sequenciamento de operacdes; atrav@erdedo do grafico de
Gantt, o programador tem condi¢cdes de analisarqééseia de operacdes
sugeridas pelo sistema APS e o impacto causageniarmanceoperacional
da empresa, principalmente em relacdo ao desemminkatrega, conforme
figura 1;

4) confirmagéo do sequenciamento; em acordo com aladw gerada pelo
sistema apés andlise e/ou alteracdo, o progranexeécuta a confirmacao da
programacao sugerida;

5) emissdo do relatorio de programacédo: e postef@rdcdo do programa de

producédo ao chao de fabrica.
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FIGURA 4 — Gréfico de Carga
Fonte: Unidade-Caso, 2009
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4.3 RESULTADOS OBTIDOS COM A IMPLANTACAO DO SISTEMAPS

Foram verificados junto a empresa fornecedora dtwame APS quais 0s

principais percentuais de ganho/reducdo nos indread de performance operacional

esperados com a implantacdo do novo sistema. Faeimdos:

a)

b)

elevacdo do nivel de atendimento aos clientesvesdrala assertividade na
definicdo das datas de entrega (analise criticap#gaodos) e consequente
reducdo nos prazos, espera-se uma elevacdo ne iddigpontualidade de
entrega da ordem de 10 pontos percentuais atuarndntice esta na faixa de
82% e no inicio do projeto, buscando uma meta aden20% na pontualidade
de entrega.

agilidade nas programacdes (e re-programacdes): sisgematica de
programacdo através de um sistema APS, onde oitalgorealiza as
principais fazes da programacdo, remetendo o pragiar a funcdo de
analista, espera-se uma reducéo para geracaoatgarpacoes de pelo menos

30% em relac&o ao sistema tradicional.

Entre outros indicadores com potencial de melhagds a implantacdo do

sistema APS, também foram comentados:

a)
b)
c)

atendimento aos objetivos da manufatura (metas);
melhoria na eficiéncia da fabrica,

adequacéao do nivel de méo-de-obra as necessidades;

d) melhora na acuracidade dos estoques.

A

tabela 2 abaixo apresenta em resumo o0s resultadpserados com a

implantacéo do sistema APS:

TABELA 1 - Resultados esperados com a implantagésistema APS

Indicador Antes Pés APS
Desempenho de Entrega 82% 95%
Acuracidade dos estoques 85% 96%
Giro de estoques total 15 24

Fonte: Unidade-Caso, 2009

As figuras n. 5, 6, 7 e 8 demonstram o0s niveis stegees antes e apés a

implementacg&o do Sistema de Planejamento AvangeeiS)(



FIGURA 5 — Estoque em processo antes da implan@dg&tstema
Fonte: Unidade-Caso, 2007

FIGURA 6 — Estoque em processo antes da implan@g&tstema
Fonte: Unidade-Caso, 2008
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FIGURA 7 — Niveis reduzidos de estoque em procapés a implantacdo do sistema
Fonte: Unidade-Caso, 2009

FIGURA 8. — Niveis reduzidos de estoque em procapés a implantacao do sistema
Fonte: Unidade-Caso, 2009
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4.4 AVALIACAO E ANALISE DOS DADOS

Com base nas informacdes pesquisadas na emprasa otetados os dados em
planilha eletronica elaborado para gerar os gréfimmmparativos que permitirdo analisar a
situacao inicial e final da empresa com os indiceslale desempenho de entrega, acuracia

dos estoques e giro de estoques total com a inagmtdo novo sistema de planejamento e
controle de producdo com capacidade finita.

4.4.1 Andlise dos dados indicadores de performance

Com base no dados acima analisaremos os critégoslesempenho mais
significativo para a sobrevivéncia da empresa nwaa® competitivo atual:

a) desempenho de entrega

TABELA 2 — Performance de entrega

Jan Fev | Mar | Abr | Maio | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez| Mdia
2007 | 90,0 | 75,8 86,3] 90,14 88% 810 711 789 823 81,1787 810| 820

2008 | 93,2 | 94,9| 93,1 93,1 93,6 942 932 946 944 92,3,39 96,0 94,0

2009 | 92,5 | 92,3| 93,7/ 92,14 93,1 94,1 953 93,3
Fonte: Unidade-Caso, 2009
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FIGURA 9 — indice de Pontualidade de Entrega
Fonte: Unidade-Caso,2009
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Conforme mencionado na caracterizacdo da unidaie-ca indice de
pontualidade de entrega antes da implantacao tlorsisAPS ficava em 82%,como pode ser
comprovado pela média do periodo pré-implantacaaisfializacdo de um horizonte de
palnejamento, proporcionado pelo sistema APS arduegrafico de sequenciamento (Gantt)
€ uma ferramenta muito importante para o programdd@roducao, permitindo através da
simulacdo da aceitacdo de um novo pedido que skjaas promessas de entregas mais
confiaveis. Este € um fator determinante para anale da meta deste indice.

b) acuracidade dos estoques: a exatidao do eséotprelamental que possibilita
reduzir nossos inventario criando confianca na nmam@cdo de producdo. Usamos a
contagem ciclica como medida de acuracidade doguest e com isso estaremos cumprindo
atendimento e giro. A finalidade da contagem cacécfazer exame de todas as divergéncias
nos registros de inventario e encontrando a caasaaliacbes. Quando corrigimos as causas
das divergéncias nosso processo de contagem arfarnga e aumentando acuracia para

continuar entregando no prazo estabelecido conewtel

TABELA 3 — Posicao de inventario ciclico

POSICAO DE INVENTARIO CICLICO

ltem Descricao Un| Ciclo Ultima | Variagdo | Proxima
Contagem| acumulada contagem

030001001 Haste do freio 8002.105.070.00.5 RC 20  07.04.2009,0000 | 27.04.2009
033001012 Flange do Mancal 7007002010997 RC 20 07.04.2009 000,0| 27.04.2009
033001018 Volante Normal 7006009019993 PC 20  04.05.2009 @00P24.05.2009

033001019 Volante Extra Pesado 7006009020991 PC 20 07.04.2009,0000 | 27.04.2009
033001020 Volante Leve 7006009021999 PC 20  08.04.2009 0,00023.04.2009

033001022 Tampa Cabecote Cilindro 700700602899 PC 20 07.08.20 0,0000 | 27.04.2009
033001024 Flange Da Embreagem 7106003048996 PC 20  07.04.20@RO000 | 27.04.2009
033001026 Ampa Engrenagem 7006.005.031.99.2 PC 20 07.04.2000,0000 | 27.04.2009
034001005 Tampa Carcaca Caixa 8002104507999 PC 20  04.05.20@R0000 | 24.05.2009
034001013 Pedal Da Embreagem 8009.102.006.99.4 PC 20  07@820 0,0000 | 27.04.2009
034001014 Pedal Direito 8009.105.006.99.6 PC 20  07.04.2p09 00Gm | 27.04.2009
130001001 Haste Do Freio 8002.105.070.00.5 RC 20  07.04.2009,0000 | 27.04.2009
133001012 Flange Do Mancal 7007002010997 RC 20  07.04.2009 ,0009 | 27.04.2009
133001018 Volante Normal 7006009019993 PC 20 04.05.2009 0GGHNO| 24.05.2009
133001019 Volante Extra Pesado 7006009020991 PC 20 07.04.2002,0000 | 27.04.2009
133001024 Flange Da Embreagem 7106003048996 PC 20  07.04.2009,0000 | 27.04.2009
134001005 Tampa Carcaca Caixa 8002104507999 PC 20  04.05.2009,0000 | 24.05.2009
134001014 Pedal Direito 8009.105.006.99.6 PC 20  07.04.2p09 00am | 27.04.2009
430001001 Haste Do Freio 8002.105.070.00.5 RC 20 07.04.20091,000 | 27.04.2009

Fonte: Unidade-Caso, 2009

c) Giro de estoque total: Para Goldratt & Fox. Dteaa década de 70 o padrao

aceitavel de giro de inventario

Estava entre dois e cinco por ano. Um estudo feta Booz,Allen & Hamilton

mostrou que as empresas americanas tiveram médigir8s durante a década de 70. A
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média japonesa, embora mais alta, era apenas 85 esam 0s padrdes. O padrdo de
desempenho aceitdvel mudou imensamente em apenass anos para algo entre cinco e

vinte . Varias empresas ocidentais ja estdo operameh 30 a 80 giros de inventario ano.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A decisdo de implantar um sistema de planejamentprogramacdo com
capacidade finita, considerando o resultado espededmelhoria continua na performance no
desempenho de entrega é uma decisao estratégiasatpader as exigéncias impostas pelos
clientes da cadeia de valor principalmente no segmautomotivo,onde a empresa realiza
seus negocios.

A modernizacdo da sistematica de PCP com a imglantde um sistema APS
resultou em melhoria consideravel no que tangedomnance operacional, comprovada em
auditorias para a certificacdo da norma ISO TS 96@ditada para 0 segmento automotivo.

Portanto conclui-se que foi fundamental a impladado sistema de programacao
finita, trazendo para a empresa reducdo de estoguelborando a sua acuracidade dos
inventarios e uma melhora significativa na pontladie de entrega, permitindo uma analise

criteriosa dos resultados obtidos com a impleméotap sistema.
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