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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de caso realizado em uma empresa fabricante
de motores elétricos para implantagao de ferramentas de planejamento de capacidade, otimizagéo do
Plano Mestre de Produgao, e Gerenciamento de restricbes de suprimentos, em um sistema ERP.
Para conceituagdo do estudo, foram utilizadas literaturas que explanam de forma concisa e clara as
principais teorias sobre Administragdo da Producgdo, Planejamento de Capacidades, Sistemas
ERP/MRP Il e seus constituintes, incluindo conceitos chave como S&OP, MPS, MRP, RCCP, CRP,
SFC, dentre outros relacionados. O Foco do estudo esta na descrigdo da preparagéo do projeto, com
a metodologia utilizada, e a implantagdo, que percorre as etapas separadamente em 5 principais
tépicos: Analise de Capacidade, Otimizacdo do Plano Mestre de Produgido, Gerenciamento de
Restricdes de Materiais, Nivelamento de Capacidade e Interface. Os resultados apresentados ao final
revelam nao s6 os ganhos tangiveis, mas também os intangiveis, suportados majoritariamente pela
geragao e retencdo de conhecimento na organizagido e integragcdo dos processos e da equipe de

planejamento.

Palavras Chave: Sistemas ERP, Planejamento de Capacidade, Implantagdo de Projetos, MRP I,

Integragao de sistemas, Otimizagdo do Plano Mestre de Produgéo.

Abstract

This study aims to present a Case Study accomplished in a Manufacturer of Electrical Motors to
implement a set of tools to support such activities as Capacity Planning, Optimization of Master
Production Plan, and Manage Supply Constraints in an ERP system. As a conceptual base for the
study, the references used herein explains in a clear and consistent way the main theories about
Production Management, Capacity Planning, ERP/MRP Il Systems, and their constituents, including
key concepts as S&OP, MPS, MRP, RCCP, CRP, SFC, among other related. The target of this case
study is to describe project preparation, with proposed methodology, and implementation, that goes
through 5 main topics: Capacity Analysis, Optimization of Master Production Plan, Management of
Supply Constraints, Capacity Leveling and Interface. The results presented in the end reveal not only
tangible gains, but also intangible ones, supported on majority by the generation and retention of

knowledge in the organization, and integration amongst processes and planning team.

Key Words: ERP Systems, Capacity Planning, Project Implementation, MRP II, System Integration,

Master Production Plan Optimization
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1 REVISAO DE LITERATURA:

1.1 ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

Segundo Corréa, (2009, p. 2) os sistemas de administracdo da produgao,
para cumprirem seu papel de suporte para que os objetivos estratégicos da
organizacdo sejam atingidos, devem ser capazes de apoiar o tomador de
decisdes logisticas a:

- Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da organizagao
- Planejar os materiais comprados

- Planejar os niveis adequados de estoques de matérias-primas,
semiacabados e produtos finais, nos pontos certos.

- Programar atividades de produgcdo para garantir que 0s recursos
produtivos envolvidos estejam sendo utilizados, em cada momento, nas
coisas certas e prioritarias.



- Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situacao
corrente dos recursos (pessoas, equipamentos, instalagbes, materiais) e
das ordens (compra e produgao)

- Ser capaz de prometer os menores prazos possiveis aos clientes e depois
fazer cumpri-los.

- Ser capaz de reagir eficazmente.

(CORREA, 2009, p. 2).

E possivel identificar que todos os pontos acima descritos por Corréa tém
alguma relagdo ou interface com o trabalho desenvolvido, principalmente porque
quando o assunto é o processo de planejamento, é dificil conseguir tratar cada um
destes pontos de forma separada, pois estes integram um s6 processo, € possuem

forte relacao de interdependéncia.

Neste estudo de caso iremos abordar com maior énfase dois destes pontos,
que sao considerados relevantes para suportar e embasar o trabalho que foi
realizado, estes pontos sdo referentes ao primeiro e quarto tépicos, que serao
detalhados a seguir. De qualquer forma, € importante salientar que todos os outros

topicos serao direta ou indiretamente citados, pelo motivo anteriormente descrito.

1.1.1 Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da organizacéao:

A necessidade de planejar necessidades futuras de capacidade deve-se a
uma caracteristica fundamental dos processos decisérios que envolvem
obtengao de recursos: a inércia da decisdo, ou em outras palavras, o tempo
que necessariamente tem de decorrer entre o momento da tomada de
decisdo e 0 momento em que os efeitos da decisdo passam a fazer-se
sentir. (CORREA, 2009, p. 2).

Ainda de acordo com Corréa (2009, p.3), estas decisdes podem variar desde
a decisdo de programar horas extras para a produgao, que pode levar alguns dias
até se concretizar, passando pela decisdo de incrementar turnos de produgao, que
por sua vez ja possui uma inércia maior, ja que depende de atividades de

recrutamento, selecdo e treinamento de pessoas, e até decisbes de expansao das



instalacbes e obtencdo de equipamento adicional, o que levaria um tempo
consideravelmente maior, levando de alguns meses até anos até a concretizagao do

aumento de capacidade efetivo.

Isto leva a constatagéo da importancia da tomada de decisdo levando-se em
conta diferentes horizontes de planejamento, e as respectivas inércias de cada
decisdo, para que assim seja possivel tomar as melhoras decisbes hoje, para

eventos que virdo a acontecer no futuro.

1.1.2 Programar atividades de producdo para garantir que os recursos produtivos
envolvidos estejam sendo utilizados, em cada momento, nas coisas certas e
prioritarias.
A questdo da priorizagdo € central em sistemas de administracdo da
produgdo. Os recursos sido, na maioria das vezes, escassos. Toda vez que
um recurso acaba de executar determinada atividade, ficando vago e pronto
para executar a préxima, a seguinte questdo e colocada: a qual atividade
este recurso deveria se dedicar agora? Qual das atividades, entre aquelas

que aguardam para serem realizadas por aquele recurso, deveria merecer
prioridade? (CORREA, 2009, p. 2).

Segundo Correa (2009, p. 4), os critérios sdo diversos, que podem ser
utilizados para decidir como sequenciar ou priorizar as ordens de produc¢ao, poderia,
por exemplo, priorizar as ordens cuja data prometida para o cliente estdo mais
proximas, ou as ordens que apresentam maior potencial de faturamento, ou de
clientes mais importantes estrategicamente, as com menor tempo de
processamento, ou uma combinacdo de fatores, que sejam relevantes para a

empresa e o processo em questao.

Esta sistematica de priorizagao, porém, se colocada em situagdes reais e em
um ambiente onde existem milhares de ordens de produgdo com dezenas de
maquinas e postos de trabalho, com roteiros diversos, representam uma
combinacao extremamente complexa, com inUmeras variaveis, o que torna esta uma
questdo importante nos sistemas de administracdo da producgao, pois a forma de
priorizagao afeta o desempenho de todo um sistema produtivo, como indicadores de
nivel de servigo, taxas de producgao, estoques em processo (WIP), além de muitos

outros.



Como este estudo contempla a implantagdo de um sistema MRP Il, é
importante conceituar os sistemas envolvidos e exemplificar os principais modulos

deste sistema:

Materials Requirement Planning (MRP): Planejamento de Necessidades de
Materiais. E utilizado para determinar, o que, quanto e quando produzir e
comprar as matérias primas, componentes e produtos semi-acabados, com
base na decisdo de producgéo de produtos acabados. (CORREA, 2009, p.
131).

Master Production Schedule (MPS): Plano Mestre de Produgdo. E
responsavel por elaborar o plano de produgao de produtos acabados, item a
item, periodo a periodo, sendo o dado de entrada para o calculo MRP.
(CORREA, 2009, p. 139).

Sales and Operations Planning (S&OP): Planejamento de Vendas e
Operacdes. E o processo de planejamento responsavel pelas decisdes
agregadas que requerem visdo de longo prazo do negécio. (CORREA,
2009, p. 147).

A Seguir, a figura 1 traz uma representacéo da relacdo entre os sistemas
MRP, MRP Il e ERP, proposta por Corréa, e que ilustra a evolugao desde o MRP até
o ERP, este que constitui um sistema mais abrangente, que engloba todos os
processos da companhia através de diversos modulos exclusivos para cada ramo de

atividade que possa existir dentro de uma organizagao.
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ERP

Figura 1 - Adaptado de Corréa et al. (2009, pg. 398).

Legenda:

S&OP - Planejamento de Vendas e Operagbes

RCCP - Planejamento Grosseiro da Capacidade

CRP - Planejamento Detalhado da Capacidade

PUR - Controle de Compras

SFC - Controle de Chéao de Fabrica (ou PAC)

MPS - Planejamento-Mestre da Produgao

ERP - Planejamento de Recursos da Organizacao

MRP II - Planejamento de Recursos de Manufatura

MRP - Planejamento de Necessidades de Materiais
Quadro 1 — Legenda das siglas da Figura 1.

Tomando como base os modelos utilizados por Arnold (2000, p.120) e Correa
(2009, p. 292) para descrever os niveis de planejamento de materiais e capacidade

produtiva, foi possivel determinar na figura 2 a seguir, um modelo hibrido de
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hierarquia de planejamento que mais se adapta a atual realidade da empresa a qual

se esta desenvolvendo o estudo de caso.

Além do modelo conceitual construido a partir das fontes citadas e adaptado a
realidade da empresa deste estudo de caso, acrescentou-se a direita, os horizontes
de planejamento que s&o hoje utilizados na empresa em cada uma das etapas de
planejamento, como forma de ilustrar de que forma este modelo se encaixa na sua

estrutura de planejamento.

A
SALES AND RESOURCE
OPERATIONS «—» REQUIREMENTS 4218 meses
PLAN (S&OP) PLAN (RRP)
Longo Prazo
\4
MASTER ROUGH-CUT
PRODUCTION <> CAPACITY 3 a 16 semanas
PLANEJAMENTO SCHEDULE (MPS) PLAN (RCCP)
Médio Prazo
\4
MATERIAL CAPACITY
REQUIREMENTS 1y JI' REQUIREMENTS | 043 semanas
! PLAN (MRP) PLAN (CRP)
-y
Curto Prazo
EXECUCAO /
A\ 4
CONTROLE
PRODUCTION CAPACITY
ACTIVITY “«—> CONTROL Didrio
CONTROL (PAC)

Curtissimo Prazo

Figura 2 — Niveis de Planejamento de Materiais e Capacidade Produtiva, adaptado de Arnold (2000,
p.120) e Correa (2009, p. 292).
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1.2 NIVEIS DE PLANEJAMENTO DE CAPACIDADE

Resource Requirements Plan (RRP): Neste nivel, as necessidades de
capacidade que envolve o longo prazo, estdao diretamente ligadas ao
planejamento de vendas e operagbes (S&OP). Geralmente tém reflexo em
intervalos de meses, trimestres ou até anos, no que diz respeito a
dimensionamento de capacidade, como por exemplo, mao de obra,
Equipamentos, Instalagbes e Desenvolvimento de Produtos, que exijam

maior tempo para serem realizadas. (ARNOLD, 2000, p. 119).

Rough-Cut Capacity Planning (RCCP): para o RCCP, o Plano Mestre de
Produgéo (MPS) é a principal fonte de informagdes. O Objetivo do RCCP ¢é
avaliar a viabilidade do MPS, alertando sobre possiveis gargalos ou
restricdes, e garantindo a utilizacdo dos recursos produtivos. (ARNOLD,
2000, p. 119).

Capacity Requirements Planning (CRP): o CRP esta intimamente ligado ao
resultado do MRP (Materials Requirements Plan). A explosdo de
necessidades liquidas de compras e produgdo de componentes internos
envolve uma extensa gama de detalhes a ser analisada pelo CRP, muito
mais complexa que no nivel anterior (RCCP). Isto esta relacionado com
ordens planejadas de produgdo a serem processadas em centros de
trabalho especificos, calculando desta forma a carga de trabalho e a
necessidade de capacidade para determinados periodos de tempo em cada
centro de trabalho. (ARNOLD, 2000, p. 119).

Para o CRP, que é o nivel mais complexo e detalhado de todos, o que de
certa forma é natural pelo alto grau de detalhes e curtissimo horizonte de execucao,
iremos aprofundar um pouco mais no conceito € no funcionamento desta ferramenta,
que para o caso especifico deste estudo de caso se mostrara como um dos topicos

de maior relevancia.

1.3. CRP

O CRP é o processo o qual determina em detalhes a quantidade de recursos
produtivos (mao de obra, maquinas, etc.) necessarios para alcangar uma produgao
necessaria. Este processo leva em consideracido os lead times de producgao, e
posiciona as operacdes nos centros de trabalho de forma adequada. CRP é o mais

detalhado e acurado processo de planejamento de capacidade. Devido ao elevado
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nivel de detalhe, uma grande quantidade de dados e calculos computacionais sao
necessarios. (ARNOLD, 2000, p. 120, 121).

Segundo Arnold (2000, p.121), as principais entradas para o CRP sao:
- Ordens de Producéo (liberadas)
- Ordens Planejadas (geradas pelo MRP)
- Roteiros de Fabricagao
- Centros de trabalho

Para este estudo caso, consideram-se estas entradas como elementos de
sistemas de ERP (MRP II), cujas descricbes, de acordo com Arnold (2000, p.121)

constam abaixo:

1.3.1 Ordens de Produgao: Podem ser ordens ja liberadas para producéo, e
programadas para serem executadas, em determinadas data e quantidade, para um
modelo especifico, contém informacdes relevantes como operagdes e materiais a

serem executadas e utilizados.

1.3.2 Ordens Planejadas: Sao ordens geradas automaticamente pelo
computador através da logica MRP, baseada nas necessidades brutas de um
determinado item e no estoque atual. Com base nisto, estas ordens sdo geradas

para atendimento das demandas futuras.

1.3.3 Roteiros de Fabricacdo: O Roteiro representa um caminho a ser
percorrido para a execucao de uma tarefa através de diferentes centros de trabalho.
O Roteiro, no contexto deste estudo, é representado por um arquivo computacional,
que descreve as operagoes a serem executadas, em sequéncia, através dos centros
de trabalho, com a descricdo das operacbes, € os tempos padrdao para a

execugao/processamento das mesmas.

1.3.4 Centros de Trabalho: Um centro de trabalho & caracterizado por um
conjunto de maquinas e/ou trabalhadores, que desempenham uma tarefa similar, e

que resulta em um trabalho comum. Um posto de trabalho, ou um grupo de postos
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de trabalho, manuais ou automaticos que desempenham determinada funcéo,
podem ser caracterizados e representados como um centro de trabalho. Este deve
conter a informagao dos tempos de movimentagao, espera e filas, associados com o

mesmo.

Cada Centro de trabalho deve conter também a informacéo relativa ao seu
“calendario de produgdo”, ou seja, o regime de turnos/horarios, que o
mesmo esta disponivel para produgdo. Este calendario ndo deve ser
confundido com o calendario tradicional de trabalho, no qual domingos e
feriados s&do geralmente inutilizados. O “calendario de produgéo” deve trazer
as informacgdes exclusivamente da disponibilidade de tempo (em semanas/
dias/ horas/ minutos ou qualquer medida de tempo que seja conveniente),
que o Centro de Trabalho estara efetivamente disponivel para producgéio.
(ARNOLD, 2000, p. 122)

Esta informacéao de disponibilidade de tempo, aliada a informagao dos tempos
de processamento do roteiro de fabricacdo e dos tempos de movimentagao, espera
e filas, do Centro de trabalho, irdo prover a capacidade de produg¢ao, que podera ser
mensurada em unidades, ou em medidas de tempo padrdo, dependendo da

caracteristica e da necessidade de cada sistema de planejamento de producao.

1.4 NIVEIS DE CAPACIDADE

Segundo Arnold (2000, p.124), é necessario se calcular capacidade em pelo

menos trés niveis:
1.4.1 por Maquina ou Trabalhador Individual
1.4.2 por Centro de Trabalho

1.4.3 por Planta, que pode ser considerada como um grupo de centros de

trabalho.
1.5 DETERMINAQAO DA CAPACIDADE DISPONIVEL

De acordo com Arnold (2000, p.124), existem duas formas de determinar a

capacidade disponivel, por medi¢cao ou por calculo:
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1.5.1 Capacidade por Medi¢do: E definida com base em dados histéricos

realizados

1.5.2 Capacidade Calculada: E definida pelo produto do tempo disponivel,

utilizacao e eficiéncia.

Para nosso caso especifico, utilizamos a capacidade calculada, porém
seguimos uma forma de medi¢do ligeiramente distinta da citada acima. Esta é
descrita por Slack (2002, p. 247), e conhecida como Overall Equipment
Effectiveness (OEE), que em uma traducgao livre para o portugués significa “Eficacia

Global de Equipamentos”, e incorpora o conceito de perda de capacidade.

Segundo Slack (2002, p. 247), o OEE é baseado em trés aspectos de

desempenho:

- O tempo disponivel com que um determinado equipamento conta para

operar
- A velocidade, ou taxa de rendimento do equipamento.

- A qualidade do produto ou servigo produzido pelo equipamento

A empresa a qual estamos estudando, utiliza o OEE para a medig¢ao e calculo
de capacidade de seus processos. E segundo Slack (2002, p. 247) o OEE é

calculado multiplicando-se estas trés variaveis:
OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade.

OEE=DxPxQ

A figura 3 abaixo, adaptada de Slack (2002, p. 247), ilustra de que forma
estas perdas de capacidade ocorrem no processo, e cita alguns exemplos

relacionados a cada uma das variaveis.



T = Tempo Disponivel para Operagdo

X =Tempo de Operagao Total

Perdas -
Disponibil
idade

Tempo Ocioso (Ex:
Erros de Previsdo)
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Falhas / Quebras n3o
planejadas

Y = Tempo de Operagao Perdas -
Liquido Velocida
de
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Z=Tempo de Perdas
Operac3o Valido el
ade

Taxa de
Disponibilidade
D=X/T

Atrasos Planejamento
/ Comunicacdo

Perdas por aprendizado
(ex: operadores novos)

Perdas por ineficiéncia
de M@o de Obra

Taxa de Performance

P=Y/X

Atrasos relacionados a
tecnologia

Perdas por retrabalho /
Refugo

Solugdo de
reclamagdes

Taxa de Qualidade

Q=2/Y

Atividades de Inspecdo

Figura 3 - Overall Equipment Effectiveness (OEE) — Extraido e Adaptado de Slack et al. (2002, p.

247).

Com a utilizacdo do OEE como forma de medicédo da capacidade, poderemos

utilizar esta informacédo para definir qual é a taxa efetiva de producao de um

determinado equipamento, ou conjunto de equipamentos, para servir de base para o

planejamento de capacidades detalhado.

Por exemplo, se um determinado equipamento possui uma taxa nominal de

producao de 100 pecgas por hora, e possui um OEE de 82%, logo:

Capacidade Efetiva = Capacidade Nominal x OEE

Capacidade Efetiva = 100 p¢s/hora x 82%

Capacidade Efetiva = 82 pgs / hora
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Como forma de concluir o embasamento teorico, serdo explanadas as duas
principais etapas do processo de planejamento que estdo ligadas com este estudo
de caso. Estas duas etapas sao o planejamento de capacidades propriamente dito e
em seguida o processo de planejamento e controle de produgao, que € a execugao

do planejamento no curto prazo e controle do mesmo apés ter sido executado.

Uma vez que a capacidade disponivel do Centro de Trabalho € determinada,
para prosseguir com o planejamento de capacidades, é necessario verificar qual é a
carga de trabalho requerida para ser executada no centro de trabalho em um

determinado periodo de tempo.

Esta carga se dara através do calculo que envolve as quantidades a serem
produzidas e os tempos padrdes para execucao das tarefas de acordo com o roteiro
de fabricagdo. Uma vez que a carga € conhecida, a mesma €& confrontada com a
capacidade disponivel no periodo de analise, provendo assim um perfil de
capacidade disponivel versus carga de trabalho, como pode ser exemplificado a
seguir pelo Quadro 2 e pela figura 4, adaptados de Arnold (2000, p. 130)

respectivamente.
Semana 31 32 33 34 35 36
Carga Liberada 72 54 35 30 25 10
Carga Planejada 65 82 70 70 90 70
Carga Total 137 136 105 100 115 80
Capacidade 125 125 125 125 125 125
Estouro (-)/Sobra(+) de Capacidade |[-12 -1 20 25 10 45

Quadro 2 — Relatério de Carga em um Centro de Trabalho (Horas por Semana). Adaptado de Arnold
et al. (2000, p. 130)
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Carga de Centro de Trabalho (Horas por Semana)

160
140

120

100
mmm Carga Planejada

80 mmm Carga Liberada

60 —— Capacidade
40

20

31 32 33 34 35 36

Figura 4 — Grafico de perfil de carga em um determinado Centro de Trabalho (Horas por Semana).
Adaptado de Arnold et al. (2000, p. 130).

Neste exemplo acima é possivel notar um perfil de capacidade, onde a carga
excede a capacidade disponivel nas semanas 31 e 32, e para as semanas 33 a 36,

a mesma se apresenta menor que a capacidade.

Com estas informagdes, o gerente podera tomar as decisdes necessarias
para resolver estas diferencas, o que pode envolver diversas decisdes diferentes
dependendo do horizonte da decisdo. Como neste caso estamos abordando
horizonte de curto prazo, conforme comentado anteriormente, estas decisées podem
passar desde a programagao de horas extras, a subcontratacdo de servigos,

postergagao ou corte de demanda, entre outras.

1.6 PROCESSO DE PLANEJAMENTO

O fluxograma abaixo elaborado por Arnold (2000, p. 135) e adaptado para
este estudo de caso, traz o processo de planejamento de forma esquematica e como
um ciclo fechado, onde as informagbes sdo sempre retroalimentadas no préprio
sistema, de forma que o processo se torna continuo, e por isso € comumente

chamado de ciclo de planejamento, devido a importante caracteristica.
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2

N

MPS

Capacidade OK?
(RCCP)

FEEDBACK

N

MRP

Jovdd3ad

Capacidade OK?
(CRP)

y \
Planejamento e Controle
da Produgdo (PCP)

Compras

Y

Medicao de Desempenho

Figura 5 — Sistema fechado (Ciclo) de planejamento de materiais e capacidade de produgéo.
Adaptado de Arnold et al. (2000, p.135)

Corréa (2009, p. 314) destaca que apos estabelecido o programa de
producao para um determinado periodo de tempo, com a utilizacdo do RCCP e CRP
para analisar a capacidade disponivel, cabe a area produtiva executar este plano de
producao, que foi elaborado até entdo como viavel. Porém, a gestdo de capacidade
no curtissimo prazo conta com uma caracteristica muito comum aos ambientes
produtivos, que é o de lidar constantemente com a incerteza que comumente faz
com que a execugao nao saia exatamente conforme planejado. Problemas de ultima
hora ocorrem, e desfazem algumas premissas anteriormente utilizadas pelo
planejamento. Corréa (2009, p. 314) cita alguns dos principais problemas que

ocorrem geralmente:

- Problemas de qualidade ou de execugao, que fazem com que os tempos
reais de producdo sejam maiores que o tempo planejado, ocupando assim os

recursos disponiveis por mais tempo.
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- A eficacia da produgéo (OEE), pode ser afetada por problemas pontuais que
fujam do esperado, como, por exemplo, uma quebra ou manutengédo que dure muito

tempo, e se concentre em um dia, ou semana especifica.

- Atrasos no recebimento de materiais e suprimentos de fornecedores, que

pode ocasionar que os recursos fiquem ociosos, perdendo-se capacidade.

- Atrasos na execucgao de operagdes em um centro produtivo pode ocasionar

ociosidade em centros produtivos subsequentes, ocasionando perda de capacidade.

- Os tempos de setup considerados para o planejamento consideram valores
meédios, e os tempos reais de setup podem ser maiores dependendo da sequéncia

com que as ordens sao liberadas para a producéo.

Este ultimo topico sera abordado neste trabalho de forma extensiva, pois
configura um dos pontos principais deste estudo de caso. Os tempos de setup para
a Industria em questdo sdo extremamente relevantes dadas as caracteristicas da

operagao,

Para ilustrar a importancia deste topico, a seguir, uma representacao proposta
por Corréa (2009, p. 316) para exemplificar os componentes do lead time de

fabricacao

Operagdo 10 Operagdo 20 Operagdo 30

Movimentagao
Fila
Movimentagao
Fila
Movimentagao
Inspecao

Liberagdo da Ordem

Separacao do Material
Fila
Set-up e processamento

Set-up e processamento

Set-up e processamento

W W
Inicio da Ordem Término da Ordem

Figura 6 — Componentes do Lead time de Fabricagédo. Extraido e adaptado de Corréa et al.(2009, p.
316).
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Visto que o setup € um importante componente do lead time de fabricagéo, é
imprescindivel que o planejador de producdo tenha em mente as restrigdes, os
gargalos, e os critérios de setup, para que possa assim determinar a melhor
sequéncia de produgao para a fabrica, de forma a reduzir o tempo gasto com setup
em cada um dos centros produtivos sem, porém, prejudicar o fluxo produtivo como
um todo e sem construir estoques excessivos para atingir isto. O balanceamento
entre setups, estoques e datas de entrega € ideal para o atingimento do nivel ideal

de servico e eficiéncia.

Como forma de complementar estas informacdes, € importante ressaltar
também, que para algumas industrias, o “setup”, também pode se tornar um
elemento crucial para o processo de planejamento de producdo e manufatura,
dependendo do impacto que o mesmo pode ter sobre o sistema produtivo e até de
abastecimento. Por exemplo, empresas que possuem graus de complexidade
diferentes entre modelos que s&o produzidos em uma mesma linha de fabricagao,
podem ter tempos de setup diferentes dependendo das alteragdes a serem feitas na
linha, o que conduziria a uma necessidade de otimizar a sequéncia de produgao a
fim de reduzir o tempo gasto com as trocas de tipo (setups), e aumentar a utilizagcédo

e eficiéncia de determinada maquina ou estagao de trabalho.

Para finalizar o embasamento tedrico, friso que este estudo utiliza no titulo e
no texto a palavra otimizar e outras variantes da mesma, que é considerada por
muitos um neologismo, porque entende-se que ndo ha um sinbnimo em portugués
que traduza com total fidelidade de sentido, por isso esta palavra adaptada do inglés

to optimize.

De acordo o site da internet Dicionario Web (www.dicionarioweb.com.br)

temos o seguinte significado: “Dar a (algo, uma maquina, uma empresa) um
rendimento 6timo, criando-lhe as condigdes mais favoraveis ou tirando (dele ou dela)

o melhor partido possivel; tornar (algo) étimo ou ideal”.


http://www.dicionarioweb.com.br/
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2 METODOLOGIA

O inicio deste projeto de implantagdo aconteceu a partir da necessidade que
foi identificada de se implantar um processo de planejamento de médio prazo na
empresa. Para tanto, os subprocessos que estavam inseridos dentro do escopo
foram revisados globalmente, em todas as plantas da companhia, e para o
planejamento de produgdo, no que tange as atividades de Planejamento Mestre
(PMP) e Planejamento Fino (PCP), as ferramentas e sistemas utilizados divergiam

de forma acentuada.

A planta da Europa, para o que diz respeito as fungdes de planejamento,
contava com todo o sistema de planejamento MRP-II integrado na plataforma SAP
R/3. A Planta Brasil ja possuia o SAP R/3 implantado, porém, utilizava neste,
somente as funcionalidades do MPS e MRP, e utilizava dois softwares externos para
realizar a analise de capacidade (RCCP) e sequenciamento fino da producéo, ndo
desfrutando das outras funcionalidades relativas ao MRP-Il de forma integrada no

SAP, como por exemplo, o CRP.

Seguindo a metodologia de projetos que foi estabelecida pela area de
Tecnologia da Informagéao (T.l.) da empresa, o primeiro passo foi fazer o diagnostico
das diferentes situacdes atuais em cada uma das unidades produtivas, e entao,
elaborar um documento que reunisse as principais informacdes sobre tais processos

e ferramentas.

Alguns critérios principais foram definidos e entdo avaliados pelo comité do
projeto, formado por lideres e gestores das areas de Logistica/Planejamento e T.I.
Os cinco primeiros critérios sdo os que foram efetivamente trabalhados no projeto, e
serdo descritos no estudo de caso e os demais foram usados para tomada de

decisdo, mas sem impacto no desenvolvimento pratico da solugdo implantada.
Estes critérios foram:

1) Andlise de Capacidade
a. Priorizagao de Material baseado em estratégia Make to Order (MTO) vs
Mate to Stock (MTS).
b. Roteiros e Versao de Producgao

c. Recursos Compartilhados
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Otimizacao
a. Otimizagao por Similaridade de Componentes

b. Ajustes Manuais do Plano de Produgéao

Restricbes de Materiais

a. Gerenciamento de restricbes de Matéria Prima

Nivelamento de Capacidade
a. Painel de Planejamento

b. Sequenciamento

Interface
a. Sincronizagao em tempo real
b. Manutencado de Dados Mestre

c. Impacto na Rotina

Qualitativo
a. Diretrizes da Organizagéo para padronizagao de processos globais

b. Suporte ao Ciclo de Planejamento diario do Médio Prazo

Esforco de Desenvolvimento de T.I.
a. Recursos
b. Complexidade

c. Diretrizes de T.I.

Quantitativo
a. Custo
b. Tempo
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Para avaliar estes critérios, foram elaborados 5 cenarios, e entdo, para cada

cenario, classificou-se os critérios em:
- Nao Atende @
- Atende Parcialmente
- Atende Plenamente @

A premissa era que nenhum cenario poderia “ndo atender” qualquer um dos

requisitos.

Apds uma reuniao de Kick-off com os gestores, foram apresentados os cenarios,
€ 0 unico deles que atendia a todos os requisitos foi validado e selecionado. Este
cenario era intitulado “SAP Standard, com desenvolvimentos leves”, e a partir de
entdo se comecgou efetivamente a trabalhar em cima do cenario escolhido. As

definigdes gerais de cada um dos critérios de escolha foram os seguintes:
1) Analise de Capacidade — Atende Plenamente @

SAP Standard — Parametros de Dados Mestre e Customizagdo — Funcgdes a
serem copiadas da Europa. Necessaria Criagcao de versdes de produgao para
suportar planejamento de capacidade no médio prazo para Centros de Trabalho

que possuem modelos compartilhados
2) Otimizagdo — Atende Plenamente @

Funcbes de otimizagdo do plano de producdo a serem copiadas da Europa.
Necessario analise e definicdo de critérios de otimizagdo do processo local, e

criacao de Listas Técnicas de Planejamento com os critérios definidos.

3) Restricbes de Materiais — Atende Plenamente @

A ser desenvolvido — Relatorio para analise de restrigdes de Matéria Prima.
4) Nivelamento de Capacidade — Atende Plenamente @

SAP Standard — Parametros de Dados Mestre e Customizagao



25

5) Interface — Atende Plenamente @

100% Integrado no Sistema SAP. Necessario Alterar Interface com MES
(Manufacturing Execution System ou Sistema de Execugdo de Manufatura) no

Brasil.
6) Qualitativo — Atende Plenamente @

Alinhamento com processos globais — Relatério de Restrigdes de Materiais a ser

levado para Europa
7) Esforco de Desenvolvimento de Tl — Atende Parcialmente

Ajustes Manuais — Desenvolvimento de relatério de restricdes de materiais e

copiar fungdes da Europa
8) Quantitativo — Atende Parcialmente

12-14 semanas. Consultoria full time

De maneira geral, o diagnostico levou a conclusdo que o modelo e o sistema
de planejamento usado na Europa constituiam um caso de benchmarking interno,
estando mais atualizado e alinhado com a estratégia da companhia, de integracao
dos processos globais. Desta forma, a decisdo foi basicamente trazer as
funcionalidades da ferramenta que ja estava implantada no Sistema da Europa para

0 Brasil.

A maioria dos pontos estava coberta por esta ferramenta que ja estava
implantada e funcionando de maneira robusta por la. Esta possuia a funcionalidade
de realizar a otimizacédo do Plano Mestre de Produg¢do, com base em similaridade de
componentes, que sera detalhado mais a frente, além de possuir a quase totalidade
das configuragbes e dados mestre corretamente cadastrados, e um dos pontos mais
importantes, por ser 100% integrado no sistema SAP R/3, sendo mais rapido e sem
a necessidade de interfaces com outros softwares, com trocas de informagdes em

tempo real.
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Um ponto relevante a destacar € que no Brasil, havia no software externo de
planejamento de capacidades uma funcionalidade para analise de restricbes de
matéria prima e componentes, o que no entendimento do comité deveria ser
preservado, ou a0 menos desenvolvido para se integrar ao sistema que seria

implantado, pois era considerada essencial para o processo.

Assim, decidiu-se neste quesito, desenvolver uma ferramenta nova para esta
finalidade, e entdo a mesma seria replicada para a Europa como uma melhoria,
juntamente com outras pequenas melhorias que foram incluidas no escopo do
projeto, para aproveitar o esforgco que ja seria aplicado para solucionar pequenos

problemas e realizar pequenos ajustes na ferramenta da Europa.

Esta metodologia utilizada contou com a estrutura aplicada pela area de T.I.
em todos os projetos, é controlado pelo “Solution Manager” (SOLMAN) do proprio
SAP para documentagédo e aprovacgado dos testes unitarios e integrados e possui a

seguinte estrutura:

2.1ESTRUTURA DE GERENCIAMENTO DE PROJETO

2.1.1 Gerenciamento Geral do Projeto

2.1.1.1 Relatério de Status — Enviado semanalmente no formato:
a) Ultimas Atualizacdes
b) Proximos passos
c) Barreiras

2.1.1.2 Relatoério de Despesas

2.1.2 Preparacgao do Projeto

2.1.21 Documentacao de Suporte
21.2.2 Kick-Off



2.1.3 Business Blueprint
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E o principal documento do projeto que contém todas as informacdes

relativas as configuragcbes que serdao aplicadas, ferramentas que serao

desenvolvidas e ajustes que serdo feitos. E um guia completo de tudo que

envolve a implantagdo, desde o diagnostico da situagdo atual até o

detalhamento da situacdo futura (proposta). Funciona como um contrato entre

as partes (Consultoria e Empresa) no que diz respeito a tudo de relevante que

esta inserido no escopo do projeto.

2.1.4 Realizagao

2123
2124
21.2.5
21.2.6
21.2.7
21.2.8
21.2.9
21.2.10
21.2.11

Cronograma
Customizacgao
Desenvolvimentos
Autorizagcao
Treinamento
Testes

Unitarios
Integrado

Relatério de Problemas

2.1.5 Preparacgao Final

21.212
21.2.13
21.2.14

Cut-Over
Dados Mestre

INFOPAK — Documentagao de Procedimentos

2.1.6 Go-Live e Suporte

2.1.7 Documentagao do Projeto
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A equipe central do projeto foi composta de:

1 Gerente de Projetos de Planejamento

1 Gerente de Projetos de T.I.

1 Analista de Planejamento 100% dedicado ao Projeto,
3 usuarios-chave alocados 20% no projeto

1 Analista de T.I.

1 Consultor Funcional de SAP

1 Programador ABAP

1 Analista de Engenharia de Manufatura (Roteiros / Centros de Trabalho)

Além da equipe central, € importante destacar a participacdo das diversas
pessoas que foram envolvidas na etapa de diagndstico e implantagdo, os
patrocinadores do projeto, e aqueles que direta ou indiretamente contribuiram e

apoiaram as atividades ao decorrer do projeto.

Como primeiro passo do projeto, na elaboragdo do cronograma, decidiu-se
que era necessario que o analista de planejamento fosse fazer uma visita para
realizar um benchmarking na planta da Europa que ja contava com a utilizagao deste
sistema e que possuia um processo produtivo mais semelhante da realidade da
Planta no Brasil, para conhecer mais profundamente o processo de planejamento e

a ferramenta em si, que ja estava em funcionamento ha cerca de cinco anos.

Nesta visita, o objetivo era que o analista acompanhasse “in loco” as
atividades e a execugao do processo, para que assim conseguisse determinar como
poderia adaptar a mesma ferramenta que estava presenciando na Planta Europa, no

Brasil.

Apesar de possuirem possuem processos similares, ambas contam com
caracteristicas e detalhes variados, que deixam o projeto de implantagdo com um
duplo desafio, o primeiro de adaptar a ferramenta e o sistema, o que € uma tarefa
complexa e trabalhosa, e o0 segundo de adaptar as pessoas a mudanga e a

aceitagao da nova ferramenta, e em alguns casos do novo processo.
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A programacéo de atividades foi dividida de forma a facilitar o entendimento e

proporcionar atuagao pratica no processo, da seguinte forma:
Semana 1 — Acompanhamento da Rodada do Ciclo Semanal de Planejamento

Semana 2 — Rodada do Ciclo Semanal de uma linha, processo de planejamento
detalhado da produgéao (SFC)

Semana 3 — Rodada do Ciclo Semanal, processo completo do Planejamento Mestre

de Producao (MPS) e novamente de uma linha de SFC

Com essa experiéncia, a equipe obteve o conhecimento e a pratica que eram
necessarios para iniciar o desenvolvimento da ferramenta e consequentemente os

testes unitarios para posterior implantagao.

3 IMPLANTAGAO

A estrutura do planejamento da empresa, até entdo, era dividida somente
entre o S&OP e o MPS, que eram responsaveis respectivamente pelos horizontes
de 1 a 18 meses e de 0 a 4 semanas. Esta divisdo exigia um grau de detalhamento
muito alto do S&OP, o que ndo é compativel com o seu escopo de trabalho.
Portanto, para amenizar os efeitos da transicdo entre os horizontes, da previsédo
para os pedidos firmes e reduzir os erros, o planejamento de médio prazo foi criado
para gerenciar as previsoes, as quotas e os pedidos de forma mais efetiva, iniciando
pelo nivel desagregado, que é fornecido pelo S&OP, até o SKU. O S&OP por sua
vez passou a focar seu trabalho no nivel de familias e subfamilias, aumentando
consideravelmente a assertividade de suas previsdes, € de suas analises de

capacidade no médio/longo prazo.

A reestruturacdo para implantar o planejamento de médio prazo veio de
encontro com a estrutura proposta pela figura 2, e hoje a empresa possui seu

processo desenhado desta forma:



Planejamento de Longo Prazo — S&OP — 4 a 18 meses
Planejamento de Médio Prazo — MPS — 4 a 16 semanas
Planejamento de Curto Prazo — MRP — 0 a 3 semanas

Planejamento de Curtissimo Prazo — PAC ou SFC — Diario

O Ciclo de planejamento de curto prazo da empresa ocorre todas as tergas feiras

semanalmente, sendo que a semana atual (S1) e a semana seguinte (S2) ja estéo

firmes. Portanto, toda terga feira o ciclo de planejamento é realizado para firmar (ou

congelar) a terceira semana (S3). A seguir a figura 7, representada de forma

esquematica para ilustrar como ocorre o ciclo de planejamento da empresa.

s1 s2 s3
Dia S TQas sbsTaa@assDSTaaas
Ciclo de |

Planejamento

Firme
Planejamento Semanal firmando a
semana S3

Figura 7 - Ciclo de Planejamento da Empresa, Retirado de Material de Treinamento Interno.

Durante este ciclo, as varias etapas sdo cumpridas, para que ao final se tenha o

produto deste processo que € o Plano Mestre de Produgado confirmado. A figura 8

descreve o processo de forma mais detalhada, e na sequéncia da figura 8, um breve

resumo das etapas para facilitar o entendimento do processo de planejamento de

curto prazo dentro do ciclo semanal.
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Processo de Planejamento
OVs
v SEGUNDA
”””””””” MPS [~ T
Analise da demanda gerada pelo MPS e H—|v
confronto com a capacidade de produgdo de . - -
cada uma das linhas / familias. Balanceamento ' WL e
e preparacao Reunidao de Consenso oo o
Ajuste
Capacidade /
Demanda
A TERGA
MPS Net
P change
Agrupamento de Ordens por similaridade de .
componentes, com CT s balanceados. S || | otmiaso
Nivelamento de capacidade e andlise de ‘ S
restrices. v
Nivel I¢ Analise d
capacidade | 7 | Restigoes
A
Plano
~ . Mest
Plano _Mestre _de Produgao anNﬂrmado._ S Confrmado
Capacidade Nivelada e Restrigbes analisadas. T
Plano pronto para rodada do MRP e ATP. RS N —
Oplae OV QUART'A
v (Manha)

Figura 8 - Processo de Planejamento na empresa - Ciclo de Curto Prazo. Retirado de Material de

Treinamento Interno.

Descrigao e explicagdo das etapas do fluxo descrito pela figura 8:

MPS - Geracdo de Necessidades Liquidas de Producdo de Produtos

Acabados

Analise Capacidade — Anadlise de capacidade e balanceamento de carga entre

centros de trabalho (CT) a fim de obter 100 % de carga em cada CT.

Analise ATP (Available to Promise) — Verificagdo de disponibilidade de
Matéria Prima e Componentes semiacabados para atendimento ao Plano Mestre de
Produgao (MPS) da semana que esta sendo firmada (congelada).

Reunidao de Consenso — Férum onde se discute as possiveis acbes para se
concretizar um plano mestre de producao factivel para a semana S3. Possiveis

decisdes incluem ajustes de demanda, que podem ser cortes, postergagbes ou
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inclusdes, também se podendo decidir por produzir para estoque, ou entao a realizar

horas extras, entre outras decisdes possiveis.

MPS NetChange — Rodada Parcial do MPS para refletir no sistema as

mudancas efetuadas em demanda e/ou capacidade apds reunidao de consenso

Otimizacado por Similaridade — Otimizagdo da sequéncia de Produgcdo com
base em similaridade de componentes para reduzir setups criticos no fluxo

produtivo.

Nivelamento de Capacidade — Nivelamento de ordens de producdo para
definicdo de datas e quantidades de cada modelo que sera produzido na semana

que esta sendo firmada

Analise de Restricbes — Analise de restricbes de matéria prima para alertar
possiveis picos de demanda de matérias primas criticas, para atuagao preventiva
junto ao fornecedor no intuito de garantir o abastecimento para cumprimento do
PMP.

Plano Mestre Confirmado — Plano Mestre de Producéo Congelado

MRP/ATP de Opla e OV — Rodada do MRP para explosdo de necessidades
de componentes e matéria prima, e rodada ATP de ordens de venda (OV) para

confirmacao de datas de producgao para promessa ao cliente.

Como os sistemas utilizados para realizar as atividades de Planejamento
Mestre de Producdo (MPS/MRP) e Planejamento e Controle de Produgéo (PAC) ndo
eram integrados com o SAP e ja estavam defasados pelo longo tempo de utilizagao
e baixa qualidade dos dados cadastrais, a equipe do projeto definiu que inicialmente
seria necessario uma reestruturagao total dos dados mestre e dos requisitos basicos
no SAP, principalmente no que diz respeito a visbes de MRP-1 e MRP-2, pelas
mudangas que eram necessarias e também roteiros e centros de trabalho, estes,
que por sua vez, por nao serem utilizados até entdo para este fim, ndo atendiam os

requisitos do sistema que seria implantado.

Os roteiros de fabricacdo e Centros de Trabalho deveriam ser criados e
ajustados para as necessidades de planejamento de capacidade e mantidos no

SAP, para serem utilizados para programacgao.



33

A ferramenta a ser implantada deveria suportar a execu¢cdo de duas das
etapas de analise de capacidade, ressaltadas abaixo, e adaptadas a realidade da

empresa:

RCCP (Rough-Cut Capacity Planning) — Ferramenta utilizada para balancear
a capacidade de produgao semanal entre as diferentes linhas de montagem (produto
acabado) e nivelar a capacidade diaria, determinando quais modelos e quantidades
deverdo ser produzidos por dia em cada linha, de acordo com o calendario de

producao.

CRP (Capacity Requirements Planning) — Ferramenta utilizada para balancear
a capacidade de produgdao semanal entre as diferentes linhas de componentes
(produtos semiacabados), para garantir o abastecimento das linhas de montagem,
através do nivelamento da capacidade diaria, determinando os modelos e

quantidades a serem produzidos, de acordo com o calendario de produgéo.

Como pode ser observada, a mesma solucido foi desenhada para poder ser
utilizada em momentos distintos, mas totalmente interligados e subsequentes do
processo. O RCCP é utilizado para definir a o Plano Mestre de Producado de
motores, de acordo com o resultado do MPS, enquanto o CRP é usado para
subsidiar decisdes relativas ao plano de producdo de componentes semiacabados,

de acordo com o resultado do MRP.

Além da implantagdo dos médulos de analise de capacidade (RCCP e CRP),
as outras ferramentas desenvolvidas e implantadas para dar suporte ao processo de
planejamento, foram devido a caracteristicas especificas do processo produtivo e da
empresa. Estas sdo a ferramenta de otimizagao do plano mestre de producdo com
base em similaridade de componentes e a de analise de restricbes de Matéria

Prima.

A otimizagao por similaridade veio com o objetivo de fazer com que o Plano
Mestre de Producido seja montado olhando-se mais do que simplesmente datas e
quantidades a serem produzidas, agregando um importante fator ao plano de
produgédo, que € o sequenciamento das ordens de forma a minimizar setups e
aumentar a eficiéncia de producdo da linha, e é considerado um dos maiores trunfos

deste projeto, por representar algo inovador para os moldes de planejamento da
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planta Brasil e trazer varios beneficios que serédo detalhados mais a frente no estudo

de caso.

Ja a ferramenta de analise de restricoes, teve que ser desenvolvida durante o
projeto, devido a requisitos de processo e por decisdao gerencial, e também
representa um grande avango, ndo s6 como suporte a tomada de decisdo, mas
principalmente por mudar o conceito até entdo empregado no gerenciamento de

restricdes de matéria prima na empresa.
A seguir serdo detalhados os principais topicos do projeto, estes s&o:

Analise de Capacidade, Otimizacao, Restricdes de Materiais, Nivelamento de

Capacidade e Interface.

3.1 ANALISE DE CAPACIDADE

A analise de capacidade se vista de forma simplificada, pode ser descrita
conforme a figura abaixo, representada por um funil, por onde entram os fatores que
formam a demanda (Ordens de Venda, Previsdo e Quotas), e apds serem
submetidas a analise de Capacidade e Suprimentos, se transformam em um Plano

de Producao a ser executado pela manufatura.

DEMANDA

OV's Previsao Quotas

Capacidade /
Suprimentos

Plano de
Producao
Confirmado

Figura 9— Processo de Planejamento de capacidade. Material de treinamento da empresa
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Porém, se incluirmos algumas variaveis, esta figura pode se tornar mais
complexa. A empresa conta hoje com uma gama de 1350 SKUs ativos somente de
produtos acabados, que podem ser produzidos em diversas linhas, com diferentes
possibilidades de roteiros e taxas de producdo, dependendo, familia, subfamilia, e

uma seérie de restricdes fabris de componentes e do motor.

A Empresa possui oito linhas de montagem de motores, as quais sdo o
foco da implantagao deste projeto, estas sao:

Fabrica A - Linhas A1, A2, A3, e A4.

Fabrica B - Linhas B1, B2, B3, e B4.

No diagndstico feito na Planta da Europa, um dos primeiros pontos
observados foi que 14 eles ndo possuem compartilhamento de modelos de motores
entre as linhas de produgao, ou seja, uma familia de produtos ndo pode ser montada
em nenhuma linha, a ndo ser a sua prépria. Sao quatro linhas e quatro familias, com
producdes de seus modelos de forma dedicada. Devido a isso, na Europa, cada

motor possui somente um roteiro, referente a sua respectiva linha de montagem.

Ja no Brasil, ambas as fabricas possuem uma caracteristica oposta, contando
com o compartiihamento de modelos de motores entre linhas de montagem. Esta
situagdo pode ser observada no exemplo a seguir, com alguns numeros ficticios

relativos as fabricas A e B.



Linha de Producdo

Familia do Motor

Roteiro de Produgao

-Al, A2, A3 58%

-AleA2 2%

-AleA3 21%

- Al somente @ /

Fabrica A

/ Al A2 A3\

AA; AAv, AAd AA AA

81% dos motores AA podem ser C] Pool de Capacidade AA—3 CT's.

produzidos em mais de uma linha

O Pool de Capacidade AF—1 CT.

Figura 10 - Pool de Capacidades Fabrica A — material do projeto

Linha de Producao

Familia do Motor

Restricdes:
-B1

-B2
-B2eB3
-B3

-B4

50% dos motores BB podem ser
produzidos em mais de uma linha

Fébrica B
e A

Bl B2 B3 B4

BX BB BB, BBv BE

100%
25%

50%

25%

100% \

L

O Pool de Capacidade BX —1 CT.

O Pool de Capacidade BE—1 CT.

Figura 11 - Pool de Capacidades Fabrica B — material do projeto

() Pool de Capacidade BB -2 CT’s.
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A partir destas figuras, podemos constatar que 81% dos motores AA e 50%
dos motores BB podem ser produzidos em mais de uma linha de montagem, ou

traduzindo para a linguagem do sistema, possuem mais de um roteiro de produgao.

O ponto é que o simples fato de um compressor possuir mais de um roteiro
inviabiliza o balanceamento de capacidade dos centros de trabalho no médio prazo,
pois os roteiros sdo alocados automaticamente quando o MPS é executado e soO
podem ser manuseados no horizonte de curtissimo prazo, quando da conversao da

ordem planejada em ordem de producao.

A solugao para este problema foi adotar a utilizagdo de versdes de producéo
(Dado Mestre, visdo de MRP-2), para que fosse possivel realizar o balanceamento
de capacidade no médio prazo. A versao de produgao nada mais € que um cadastro
alternativo que se refere ao roteiro de producdo, para que se possam realizar
atividades mais abrangentes sobre planejamento de capacidades, portanto,
provendo maior flexibilidade no balanceamento de carga entre centros de trabalho e

diferentes horizontes.

A estruturacao de roteiros e centros de trabalho foi definida pela equipe do

projeto como sendo necessaria da seguinte forma:
- 1 Roteiro por Centro de Trabalho por taxa de produgao.
- 1 Centro de Trabalho de Planejamento por linha de produg¢ao

- Cada roteiro devera ter uma operagao exclusiva de planejamento com o Centro de

Trabalho referente a linha de producéao

Ou seja, cada linha de montagem ou componentes devera ter um roteiro para
cada uma das taxas que ela possa vir a trabalhar, dependendo do modelo ou grupo

de modelos que forem produzidos.

Uma vez criados todos os roteiros, com os respectivos centros de trabalho, as
versdes de producao foram criadas com base nestes e entdo se obteve a base
necessario para iniciar as analises de capacidade, com base nos resultados do MPS
e MRP.
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No primeiro momento do projeto, o foco foi direcionado para a analise do
MPS, e consequentemente utilizagdo do RCCP para construgcéo do Plano Mestre de

Producao.

A seguir é possivel observar uma tela do sistema, logo apos a rodada do
MPS. Este tela é utilizada para analisar as necessidades e as cargas de capacidade

no Centro de Trabalho, para diferentes datas.

Capacity Planning: Standard Overview

% 5 cap. detailsiperiod

i i i |
Tk G SFERERN 5l SAP Business Graphics g@@
apacity cat.: ne1 Machine Graphic Edt Goto  Options Help
V] Cae 2EH @
Week Requirements AvailCap. |Capload| RemfvailCap| Unit
Overview| Page Up| Page Down
392011 311,74 57,50| 462 % 244,24 H ] ) . /
|48 2011 141 47 135,08| 105 % 8,472 |H Standard overview - MFCFFO1 / 001
|4 2a11 75,28 112,50 67 % 37,22 |H H(]
|42 2011 58 43 135,000 43 % 76,57 |H
|43 2011 27,22 135,000 20 % 107,77 [H
|44 2011 27,37 12,500 24 % 85,13 |H
—|45. 2011 261,99 135,00 194 & 126,99- |H
—|46. 2011 G, 16 112,50 G % 106,34 (H
—|47. 2011 42 89 135,000 32 % 92,11 |H
|48 2011 an 7 135,000 23 % 104,29 [H
Tatal ===> 983 26 1.214,99( 81 % 231,73 [H

Periods

W Requirements excluding overload
[IRemaining av. capacity
W Overload

[[[ [0 womr

Figura 12 — Analise de Capacidade do Centro de Trabalho — Tela SAP CMO01

No exemplo acima, o centro de trabalho esta claramente desbalanceado, o
que pode ser constatado pela ociosidade e sobrecarga presentes. O calendario esta
dividido em semanas, e € possivel observar pelas linhas destacadas em vermelho
(também compostas pelas por¢des das barras do grafico em vermelho), as semanas
nas quais as necessidades estdao acima de capacidade, e pelas linhas em branco
(também representadas pelas porgées das barras do grafico em amarelo), as
semanas nas quais existe capacidade ociosa, ou seja, as necessidades sao
menores que a capacidade.

Quanto as barras em azul, estas representam a capacidade utilizada,

excluindo-se os estouros.
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Nesta etapa, o objetivo € trabalhar com a alteracdo das versdes de produgéo
entre os centros de trabalho compartilhados, de forma a fazer com que estes figuem
com 100% de alocagdo de capacidade para a semana a qual se esta firmando.
Assim, quando balanceados, os centros de trabalho terdo as ordens de produgao
com os codigos e quantidades a serem produzidos em determinada semana, porém
ainda nao se sabe em quais dias e a sequéncia em que isto ira ocorrer na linha de

producao.

3.2 OTIMIZACAO DO PLANO MESTRE DE PRODUCAO

O processo produtivo da empresa, conta com algumas caracteristicas que
tornam essencial que haja uma forma especial de sequenciamento das ordens de
producao de forma a minimizar impactos com setups. Isto se deve a alta velocidade
de produgao das linhas de montagem, a grande variabilidade de SKU’s produzidos
em uma mesma linha e a complexidade de alguns setups que causam perdas

consideraveis na produtividade da linha.

Para este processo em especifico, a importancia da otimizacao da sequéncia
de produgao se baseia ndo somente no processo de montagem, mas sim no
processo produtivo como um todo, desde os primeiros estagios até a configuracao

final do motor.

Portanto, para que fossem definidos os critérios que deveriam ser levados em
conta na otimizagao da sequéncia, os programadores de fabrica, reuniram-se com
os especialistas de processo das diferentes linhas e células de producéo de
componentes e montagem, para entender as restricdes e os gargalos do processo,
assim como os tempos e complexidade dos setups, para no fim, acordarem sobre
quais seriam 0s cinco critérios que seriam os mais relevantes a serem levados em

consideragao para a otimizagao por similaridade.

Antes destes cinco critérios relacionados ao setups criticos, no entanto, temos
um critério majoritario, o primeiro a ser levado em consideragao pelo programa de
otimizacao, sendo a “Prioridade do Cliente”, que é considerada para agrupar as
ordens em primeiro lugar. A prioridade do cliente € um cadastro no nivel de SKU,

que permite que seja atribuido um valor para um determinado SKU, dependendo do
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cliente deste modelo. A forma de divis&do e atribuigdo de prioridades foi definida pela
lideranca da area de gestao de pedidos, sob a diretriz da area de vendas, eles
determinaram quais seriam aqueles clientes que teriam prioridade no momento do
sequenciamento da produgao, tendo suas ordens planejadas para serem produzidos

primeiro.
Os critérios foram os seguintes:
Prioridade 100 — Cliente X
Prioridade 50 — Clientes Y e Z
Prioridade 0 — Demais Clientes.

E importante observar que este cadastro pode ser alterado em qualquer

momento, incluindo-se novos niveis de prioridade ou ajustando os existentes

A regra de otimizacao do plano de producao esta diretamente ligado ao fato
de que o principal objetivo é programar as ordens de montagem em uma sequéncia
que agrupe da melhor forma possivel os setups criticos identificados, respeitando a

prioridade do cliente e as datas solicitadas.

Como a caracteristica do mercado e do negdcio o qual a empresa esta
inserida, permite que as datas solicitadas pelo cliente tenham uma flexibilidade, os
parametros da otimizagao também sao flexiveis, e permitem que a otimizagao seja

feita de diferentes formas para diferentes linhas e familias de produtos.
Os parametros que servem como base para a otimizacao é:
3.2.1 Paréametros de horizonte:
3.2.1.1 Numero de dias a serem considerados pela otimizagao
3.2.1.2 No futuro
3.2.1.3 No passado
3.2.1.4 Intervalo de otimizagao

a) Diz respeito ao intervalo em dias que o programa de otimizacao
deve considerar as ordens de producéo a serem otimizadas. Por
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exemplo, como a semana de produgédo normal possui seis dias (de
segunda a sabado), se o Intervalo de otimizagao for 2 dias, significa
que o programa ira dividir a semana em 3 intervalos de 2 dias e ira
agrupar as ordens que estao neste intervalo de acordo com as regras
de otimizacgdo. Se o Intervalo for 3 dias, o agrupamento sera feito em
dois intervalos de 3 dias, e se for 6 dias, o programa ira pegar todas as
ordens da semana e ira agrupar todas em um unico intervalo, de

acordo com as regras de otimizagao.
3.2.1.5 Horizonte Fixo

a) Define o numero de dias que ja estao congelados, e ndo devem ser
alterados pela otimizagao. Corresponde ao periodo firme atual no
momento da otimizagédo (composto pelas semanas S1 e S2, conforme

figura 7).

Além dos parametros de horizonte, € necessario um cadastro para que o
sistema entenda quais s&o os componentes criticos que devem ser agrupados por
similaridade. Este cadastro € uma lista técnica de planejamento, criada

exclusivamente para este fim.

Cada SKU deve obrigatoriamente ter uma lista técnica de Planejamento, que
contenha cinco critérios de otimizacdo por similaridade. Estes critérios sao
representados por cdédigos de materiais implantados, que sao inseridos na lista
técnica, sendo o nivel 1 o mais prioritario, ou seja, o primeiro a ser agrupado por

similaridade e o nivel 5 o menos prioritario.

A Unica obrigagdo é que os motores de uma mesma Linha/Familia devem
seguir os mesmos critérios de otimizagdo, para que o programa consiga agrupar os

lotes de forma bem sucedida.

E importante frisar que a lista técnica deve ser composta por itens
implantados e que possuam codigos ativos no sistema, para que o programa
identifique corretamente os componentes e possa proceder com o agrupamento por

similaridade.
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Abaixo um exemplo ficticio de um conjunto de 5 componentes que poderiam
fazer parte de uma Lista Técnica de Planejamento, com os devidos materiais que
deverao ser agrupados por similaridade, definidos com base no processo produtivo,

e nos setups mais criticos que foram mapeados pela equipe.

Nivel 1 — Pistdo (Agrupar Diédmetros), setup critico para a montagem, e otimiza
também a usinagem do pistéao

Nivel 2 — Kit Mecénico (Agrupar Altura do Motor), setup critico para a montagem, e
otimiza também as linhas de estampagem de acgo elétrico e inje¢ao do rotor

Nivel 3 — Bloco Usinado (Agrupar Modelos), setup critico para a usinagem de bloco,
que é o gargalo do fluxo produtivo

Nivel 4 — Estator (Agrupar Modelos), setup critico para a linha de estatores, que
possui grande variabilidade de modelos e se beneficia de agrupar lotes do mesmo
estator

Nivel 5 - Mancal (Agrupar Modelos), setup critico para a linha de montagem

Com os parametros de horizonte ajustados e as listas técnicas devidamente
criadas, o programa de otimizagao ira rodar e comecgar a encontrar as similaridades,
respeitando os critérios de prioridade do cliente, e otimizagdo por similaridade, do

nivel 1 até o nivel 5.

Cada linha pode ser otimizada individualmente, para diferentes horizontes, e
possuirem critérios de otimizacao diferentes, que sejam os mais apropriados para o

seu processo especifico.

Abaixo, um exemplo de plano mestre de producéo antes da implantagao do
projeto, este PMP era gerado pelo software externo, que considerada somente as
capacidades diarias e as restricbes de matérias prima cadastradas. Pode-se
observar que n&o ha qualquer critério de sequenciamento proposto e muitos lotes
estdo separados de forma “ndo otimizada”, o que obrigaria o PCP a sequencia-las
separadamente para atender os requisitos de data do cliente, ja que uma vez

congelado do plano mestre, as datas devem ser cumpridas.
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Modelo |05/ mar |06/ mar |07 fmar |08/ mar |02/ mar |10/ mar
A 2998

B ol 1728

C 1074

D 216 432

E 432

F 30

G 70 110

H 162 240

I 216 3373

] 72

K TG

L 297 134 1061
M 175 7o4

M 284

8] 170

P 359

0 70

R 339

5 176

T 152

u o04 3000

v 136

X 70 1360

z 168
Al 320

Bl 790

C1 1045
D1 675
El 319 240

F1 400
Gl 319
H1 1 1180
I1 1291

J1 1320

K1 2500 305 525

Figura 13 - Plano Mestre de Producdo Semana 10, antes da implantagdo da otimizagdo por

similaridade.

Este € um exemplo de numeros reais, com modelos ficticios e as células
destacadas em amarelo exemplificam a situagao descrita anteriormente, esta
situagao obriga o PCP a “descumprir’ o Plano Mestre, em prol de prover para a
fabrica um plano de produgao factivel. Porém, a flexibilidade do Planejador de
Produgao (PCP) é muito reduzida, pois 0 mesmo deve cumprir da melhor forma as
datas prometidas de entrega. O PCP também nao conta com um critério claro de
como sequenciar as ordens, pois até entédo estes critérios eram subjetivos e muito
dependentes da experiéncia do planejador, e de seu conhecimento do processo
como os gargalos e restricoes.
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Com a implantacdo deste “otimizador”, o plano mestre tomou uma forma

diferente, sendo representado por uma sequéncia de produgéo, seguindo os critérios

previamente definidos e cadastrados no sistema.

Abaixo um exemplo do novo plano mestre de producado, que neste caso esta

sendo apresentado de forma ilustrativa somente até o terceiro nivel de prioridade,

porém conta com dados reais para melhorar o entendimento e o funcionamento

deste programa.

Seq_ui D_at'a_de Dat_a de Modelo Quanti | Priorid Mivel 1 Nivel 2 Nivel 3
ncia inicio Fim dade ade
0] owogzmz |ozoszmz 2 536 wo]  mrsezol]  Ed30ar] mszzozoo
41| ozoazmz Jozoszon E 1604 T 213220200
42| 03092012 |oz.09.2mz2 E 1333 ] 213220200
43| 03092012 |03.09.2002 c 7i ) 213220200
44| nzoazor |ososzmz =] 245 50]  1arEEzOl 213220200
45| 03092002 |oz09.2mz i) 216 50]  137EE2OM 213220200
46 03092012 |0z.09.2m2 E 363 50| 137EEZO1 213220200
47| 03092012 |03.09.2002 F B2 50| 13756201 213220200
45| nzoazor |ozoszmz E 216 50]  1arEEzOl 213220200
43] 03092012 |oz09.2mz G 30 o] 1avsEzm
50| 030920012 |oz.09.2mz G &0 o] 1zsEz0M
51| 030920z |04.09.2012 H 52 0| 13sE201
52| 4092012 |o4.09.2m2 [ 3.000 o] tarsEzl
53] 04092012 |o509.2m2 [ 3000 o] 1avsEzm
54| 05.09.20012 |05.09.2m2 [ 3.000 o] 1zsEz0M
55| 05.03.2012 |05.09.2002 [ & 0| 13sE201
55 05092012 |o609.2mz [ 3.000 o] tarsEzl
57| oe0azo |os0s.zmz J BE o] 1avsEz0
53 0e.03.z0z |o6.09.2mz2 K 2647 0
53| 06.03.2012 |06.09.2012 K 576 0
60| oeoazor |os0s.zmz L 1302 0
g1] oe.oazmz [ozoazom L 240 0
62| 0z.09z0z |os0s.zmz M 270 o] tazeeanT|  n3Ma0:7
63| 030320012 |og.09.2m2 M 237 o] tazeeanT| 343037
64| ozoazor |ososzmz ] 1055 o]  1azseasT
g5 nzoazo |ososzmz F 216 o]  1azee3sT
g6 02092012 |os09.2mz o B8 o]  1az6easT
67| 030320012 |0g.09.2m2 R 53 0| 126635y
63 ozoazor |ososzmz 5 216 o] t1z5E8E
£3] nzoazor |ososzmz 5 BE o] 1325E861
70 0z03z0 |os0s.zmz T 224 0
71| og.0azmz |o0s.09.2012 u 85 0
72| ozoazor |ososzmz Y 72 0
73| nzoazor |ososzm:z H 875 0
74| 0203202 |os09.2mz 5 254 0
75 naoszoi [100s200 z 1319 0

Figura 14 - Plano Mestre de Produgao, Semana 36. Apds implantagao da otimizagéo por similaridade

Este Plano Mestre de produgao contém o numero de sequéncia e as datas de

inicio e fim de cada ordem de produgado para cada modelo e quantidade, para o

horizonte da semana que foi congelada.
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E possivel notar que inicialmente o algoritmo agrupou todos os motores que
possuem prioridade do cliente “100”, em seguida os que possuem prioridade “50”, e

finalmente aqueles que n&do possuem prioridade. (Coluna Prioridade)

Na sequéncia dos modelos de motores, foi realizado o agrupamento dos
mesmos por similaridade de componentes dos niveis 1, 2, 3, 4 e 5 sucessivamente.
Cada coluna possui uma gama de diferentes cores para destacar os agrupamentos
e facilitar a percepgéo visual do funcionamento do algoritmo e do Plano Mestre de

Produgéo otimizado.

Assim, o plano mestre de produgédo garante que a sequéncia de modelos na
linha de montagem seja a melhor para que os setups criticos de todo o fluxo
produtivo estejam agrupados da melhor forma, sempre respeitando os parametros e

critérios de otimizagéo.

Depois de concluida a otimizagédo, os planejadores de produgdo sempre
revisam a proposta de sequéncia feita pelo sistema, e fazem os ajustes necessarios,
porque, evidentemente existem fatores que extrapolam a légica do programa, e
dependem da percepgao do planejador para efetivar o plano mestre de producgao.
Porém isto representa somente um ajuste fino da sequéncia, sem grandes
alteracdes, e o mais importante é que agora os critérios de otimizagédo estdo todos
parametrizados no sistema, 0 que garante que o conhecimento e a qualidade do

plano de producao néo ficarao dependentes exclusivamente do planejador.

3.3 GERENCIAMENTO DE RESTRICOES DE MATERIAIS

Este é o topico que se relaciona com a parte do processo que complementa o
ciclo de planejamento de capacidades. As restricdes de suprimentos devem ser
levadas em conta no momento de construir o plano mestre de produgao, porém, via

de regra nao pode ser um impeditivo para que o mesmo acontecga.

Anteriormente, com o sistema que era utilizado para formar o PMP (Vide
figura 13), os cadastros de restrigdes restringiam o plano com base em quantidades
diarias que eram inseridas no sistema relativas as restrigbes de fornecimento. Isto

tinha como intuito evitar problemas de abastecimento de matéria prima, porém, era
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uma forma reativa de trabalhar com as restrigdes. Por isso, com a nova ferramenta
que seria desenvolvida, decidiu-se que a mesma iria atuar de forma preventiva,
gerando um relatério que alertasse os planejadores sobre possiveis picos de
demanda de determinados materiais, sem, porém, restringir o plano de produgao

com base nisto.

Esta decisdo se mostrou acertada, pois desta forma, os planejadores
poderiam atuar preventivamente, junto com seus fornecedores, de forma a definir
estratégias de atendimento ao plano mestre de produc&o, como, por exemplo,
formacdo de estoques e programacado de horas extras para producado adicional.
Assim, 0 que antes era feito para construir o PMP com base nas restricdes passou a

ser feito para gerenciar as restricdes com base no PMP.

A funcdo de restringir neste caso ficou exclusivamente por conta do ATP
(Available to Promisse) de Matéria Prima, que checa as disponibilidades de MP que
possuem lead time de fornecimento superior ao periodo firme da empresa (3
semanas), e retorna um relatério com os materiais faltantes, para que o planejador
mestre possa tomar as decisdes cabiveis, juntamente com o planejador de materiais

antes de efetivar o PMP

O resultado mostrou que quando as aproximadamente 40 restricdes foram
retiradas do sistema, e o plano construido somente considerando a prioridade do
cliente e as regras de otimizagdo por similaridade de componentes, ndao houve
impactos no abastecimento, pois o ATP restringia as ordens que nao iriam ter
matéria prima por conta do alto lead time de fornecimento, e as demais restricoes
eram alertadas aos planejadores pelo relatério de restrigdes, e assim estes atuavam

preventivamente para garantir o abastecimento para cumprimento do PMP.

Esta etapa do projeto foi a que apresentou a maior resisténcia por parte das
pessoas envolvidas no processo, principalmente dos planejadores de matéria-prima,
pois os mesmos estavam acostumados a trabalhar com o plano mestre de producao
sendo restringido por diversas restricées, que facilitavam muito seu trabalho. Porém
por outro lado, o 6nus disto era sentido pelos planejadores de produgao, que tinham
que fazer diversos ajustes manualmente para garantir um bom plano para a fabrica,
mesmo tendo pouca flexibilidade para tal. Pela fabrica, que recebia um plano pouco

otimizado, tendo que realizar muitos setups e produzir o mesmo modelo varias
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vezes na mesma semana e até pelos clientes, ja que muitas vezes, as alteragdes no

plano impactavam nas datas prometidas de entrega.

Resumindo, o plano mestre de producao ja era montado de uma forma a qual
conhecidamente n&o seria executado, devido as ineficiéncias do processo de
planejamento, e o que foi feito garantiu que o plano mestre de produgao fosse
construido de forma factivel, o que refletia positivamente para os planejadores de
matéria prima, pois a explosdo de necessidades era muito mais acurada, e para
todos os envolvidos no processo, ja que a aderéncia entre plano mestre e plano fino

aumentou consideravelmente.

O funcionamento deste relatorio € baseado em um cadastro que considera os
limites diarios ou semanais de fornecimento de materiais, com base no
conhecimento que cada planejador tem dos processos de seu fornecedor. Desta
forma, quando o MRP é executado, os resultados deste sdo comparados com as
restricdes que estdo cadastradas, e assim um relatério € emitido com todos os itens
que “estouraram” suas restricoes. Assim planejador de matéria prima é alertado
sobre estas situacdes de estouro e atua preventivamente para impedir que esta
restricdo se torne um impeditivo para a execucao do plano mestre de produgdo. Em
casos extremos, onde a restricao nao puder ser resolvida, o planejador de materiais
aciona o planejador mestre, que efetua as alteragcdes necessarias no PMP, para

garantir um Plano Factivel.

3.4 NIVELAMENTO DE CAPACIDADE

O Nivelamento de capacidade, é feito apés os Centros de Trabalho estarem
com suas capacidades semanais devidamente balanceadas, com a sequéncia de
producao otimizada e restricbes de fornecimento analisadas. Isto quer dizer, que
logo antes de proceder com o nivelamento de capacidade, a linha de producgao ja
possui a informacdo dos modelos e quantidades que serdo produzidos e a
sequéncia que sera realizada, com base na otimizagdo por similaridade que foi

efetuada.
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Abaixo a tela do sistema pela qual é realizado o nivelamento de capacidade.
Como pode ser visto, as ordens sao escalonadas e sequenciadas no painel, de
forma a preencher a capacidade da semana que esta sendo congelada e atribuir

datas de produgao a cada uma das ordens.

A sequéncia que as ordens sdo niveladas é a sequéncia otimizada que o

programa gerou, e os planejadores validaram.

WIS | Wi [ CWiT |
Todkid i i ot Al il & it g il i i el & 1 il & il i [1-9

work ofr | Capooed | W onir ossorpion Caposs l

CWIT |
Tl T

HE4i40124
HE416031E

Figura 15 — Painel de Nivelamento de capacidade das ordens de producéo (Tela SAP CM25).

Desta forma, determina-se exatamente em que dia e hora cada ordem de
producao devera comecar e terminar, com base no calendario de producido que foi
definido para o centro de trabalho para a semana em questdo e nos roteiros de
fabricacao.

Abaixo, um exemplo da mesma tela mostrada pela figura 12, porém apoés o
nivelamento. E claro perceber que agora o centro de trabalho possui as semanas
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niveladas para o horizonte de planejamento, com excegdo da semana atual e da

ultima.

As barras completamente azuis indicam que capacidade e necessidades

estédo nivelados (carga 100%).

[% ] Detaine capac.iper.

Centro trab. MFCEMD1 Hontagem Final EMO1
Tipo capacid oo Maquina

Semana Necessidade |Capacid. itil Carga| Capac.livre|Unid.
[[41. 2011 85,29 103,80 83 % 17,71 [H
|42 2011 133,80 133,80) 100 % 0,00 (H
|43 2011 133,00 133,00 100 & 0,00 |H
[]44.2011 133,00 133,00) 100 % 0,00 (H
[]45.2011 133,80 133,80) 100 % 0,00 (H
|46 2611 133,80 133,00) 100 & 0,00 |H
[]47.2011 133,00 133,00) 108 % 0,00 (H
[]48.2011 133,80 133,80) 108 % 0,00 (H
|49 2611 36,19 133,000 27 & 96,81 |H

Total === 1.052,48 1.167, 00 98 % 114,52 [H

o de apresentacao SAP

Grafico  Processar  Saltar  Opglies
@ C @@ Bk
Sintese| Pagina acima| Pagina abaixo
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Figura 16 - Andlise de Capacidade do Centro de Trabalho — Tela SAP CMO01

Apobs o centro de trabalho ter todas as ordens devidamente niveladas, o Plano

Mestre de Producgao esta finalizado e as ordens fixadas e, portanto, o processo pode

proceder para o proximo passo que € a explosao das necessidades de materiais

para suportar o plano de produgao, ou seja, rodar o MRP.

Além da rodada do MRP, outro fator imprescindivel, e que conta com o Plano

Mestre de Producdo como entrada, € o ATP, que ird definir para a area de

atendimento ao cliente as datas de producédo confirmadas pelo sistema para cada

uma das ordens de venda, que por sua vez, em seguida podera fazer ao cliente a

promessa da data de entrega.
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3.5 INTERFACE

A Interface, que definimos aqui como a comunicagao entre as diferentes
etapas do processo de planejamento descrito neste estudo de caso, se mostrou
como um dos principais fatores para a tomada de decisdo. A integragao de todos os
modulos em um unico sistema deu maior agilidade para o ciclo, que deve ser
processado de forma bastante concisa e enxuta, e um sistema integrado traz o
grande beneficio de eliminar interfaces entre diferentes sistemas durante o ciclo, o

que trazia morosidade para o processo.

A integracéo proporcionou que as simulagdes feitas, e alteragbes em ordens,
calendarios, parametros e critérios de otimizacdo fossem refletidos
instantaneamente no sistema, provendo uma agilidade sem igual para o ciclo e para

o planejador.

Além desta questdo, a diretriz da empresa em padronizar 0s processos
globais e caminhar no sentido da integragéo total dos médulos do ERP, que é um
sistema caro e poderoso do ponto de vista de recursos, traz beneficios que podem
ser sentidos também financeiramente, pois apds a integragdo, os custos com
manutencdo e licengas dos softwares que eram utilizados anteriormente foram
eliminados. Estes também geravam custos adicionais, sem falar na parte de
assisténcia técnica que era mais dificil de conseguir, pois se tratava de empresas

menores e alguns sistemas obsoletos.

A integracdo no ERP pode-se dizer que transcende os beneficios tangiveis,
como melhoria do processo e custos, mas também impacta a cultura organizacional,
que se torna mais alinhada com as diretrizes e facilita a disseminacdo de
conhecimentos, treinamento e melhores praticas entre as diferentes areas de

diferentes plantas.

4 RESULTADOS

O resultado do projeto que € mais claro e facil de mensurar é a redugéo de
setups criticos, pois, com a otimizagdo por similaridade, o plano de producédo se
tornou mais conciso e preparado para a execugao pela fabrica.
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Para mensurar estes ganhos em redugdo de setups foram medidos a
quantidade de setups criticos realizados nas linhas de montagem antes e depois da
implantacdo do projeto. Entenda-se por criticos aqueles setups que implicam em
trocar o modelo dos componentes que estdo cadastrados como um dos que deve

ser agrupado por similaridade na lista técnica de planejamento.

Esta medicdo foi feita somente para os niveis 1 e 2, que sdo o0s mais
relevantes, e representam os demais por consequéncia. A medi¢cdo considera os
resultados de 13 semanas anteriores a implantacdo comparados com as 10

semanas seguintes a implantacao.

Sumario - Reducao de setup's criticos pela otimizacdo do
Plano de Producdo por similaridade de componentes.
Fébrica B - Nimerode | Ndesetups/OP | Nde setups/OP
Linha B1 OP's Médio | Médio (Nivel 1) | Médio (Nivel 2)
Antes 23,5 0,70 0,55
Depois 26 0,46 0,33
Reducdo de Setups -34% -40%
Fabrica B - Namerode | MNdesetups/OP | N de setups / OP
Linha B2 OP's Médio | Médio (Nivel 1) | Médio [(Nivel 2)
Antes 23,5 0,42 0,68
Depois a5 0,25 0,42
Reducdo de Setups -40% -38%
Fabrica B - Nimerode | Ndesetups/OP | Nde setups/OP
Linha B3 0OP's Médio | Médio (Nivel 1) | Médio (Nivel 2)
Antes 54,5 0,54 0,66
Depois 59 0,45 0,56
Reducdo de Setups -17% -15%
Fébrica B - Namerode | MNdesetups/OP | N de setups / OP
Linha B4 OP's Médio | Médio (Nivel 1) | Médio (Nivel 2)
Antes 34 0,56 0,53
Depois 32 0,48 0,44
Reducdo de Setups -14% -16%

Figura 17 — Resultados da reducédo de setups criticos pela otimizagdo do Plano Mestre de Producéo

(PMP), com base em similaridade de componentes,
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Os numeros acima citados representam o numero de setups feitos por Ordem
de Producgao (OP). Isto significa, por exemplo, que se tinhamos 0,5 setups/OP antes,
era porque na meédia, a cada duas ordens de produgao produzidas, faziamos 1 setup
critico. Se apos a otimizagado reduzimos para 0,25 setups/OP, significa que iremos

fazer um setup critico em média a cada quatro ordens de produg¢ao produzidas.

Portanto os numeros acima apresentados na figura 17 representam um
grande ganho para as linhas de produgdo, principalmente em se tratando de

situacdes em que se fazem muitos setups por dia ou semana.

A fabrica B apresentou os melhores resultados apds a implantacdo da
otimizacao. Isto ocorreu principalmente devido ao fato de que antes da implantacéo,
os planejadores de cada fabrica seguiam formas distintas de sequenciamento da
producdo, e isto ficou muito evidente apds a implantacdo da otimizagcdo por

similaridade.

A fabrica A, possuia um planejador com mais de 20 anos de experiéncia e
que ja havia mapeado estes setups criticos, e elaborado uma planilha para auxiliar
no sequenciamento, portanto, quando o programa de otimizagao foi implantado, para
a fabrica A, o que foi feito foi basicamente transcrever aqueles critérios que ja eram
utilizados para o sistema. Isto representou um ganho extremamente positivo no
sentido de reter este conhecimento agora de forma sistematica, porém os resultados
alcangados em termos de reducdo de setup nado foram significativos, ficando

praticamente iguais.

Ja para a fabrica B, o fato de ndo haver regras claras para o sequenciamento,
fazia com o que planejador, com menos tempo de experiéncia na fungao, utilizasse
como base as datas planejadas para execugao das ordens seguindo o Plano Mestre
de Producgéo (Vide Figura 13), que até entdo ndo possuia regras para um melhor
sequenciamento das ordens, ficando puramente a cargo do planejador decidir a

melhor sequéncia com base em critérios subijetivos.

A otimizacao para a Fabrica B veio, desta forma, trazer ganhos palpaveis na
reducao de setups criticos, como pode ser constatado pela figura 17, e mais do que

os resultados por si s, a construcido e a retengao deste conhecimento no sistema
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representa para a empresa, e principalmente para as areas de planejamento e
manufatura, um salto qualitativo e quantitativo no que diz respeito a metodologia de

planejamento de produgao.

Outro ponto extremamente importante que se pode destacar como resultado
do projeto é a integracao entre o Planejamento Mestre (PMP) e o Planejamento de
Fabrica (PCP), pois anteriormente, o Planejador Mestre iria construir o Plano Mestre
de Producéao e simplesmente passar para o PCP executar, sem a possibilidade de o
PCP sugerir mudangas ou participar da construgdo do Plano Mestre. Isto gerava
muitas criticas por parte do PCP, de que o plano néao era factivel de ser executado,
pois este propunha diversos setups que se mostravam inviaveis. E o PMP também
tinha muitas reclamagdes com relagcao ao PCP, pois dizia que 0 mesmo nao cumpria
o plano mestre de producdo, adiantando e atrasando diversas ordens, impactando

na entrega ao cliente.

Isto acontecia, visivelmente, porque o plano mestre era construido sem
qualquer integracdo entre os dois processos, e por isso nao era factivel para a

execucao, causando os problemas citados, além de outros.

Com a implantacdo do projeto, os papéis mudaram, e agora, ambos fazem
parte da construgdo do Plano Mestre de Produgédo. O Planejador Mestre, faz o
balanceamento de capacidade de todas as linhas e roda o programa de otimizagao
para as mesmas. Logo depois de otimizadas, o PCP revisa todos os planos e faz os
ajustes manuais necessarios, em seguida ele retorna o plano otimizado e validado
por ele para o Planejador Mestre, que por sua vez prossegue para o nivelamento
das ordens no painel de sequenciamento, para dai confirmar o Plano Mestre de

Producao.

Desta forma, o PMP e PCP constroem juntos o plano mestre de producéo, e
cada um entende a realidade do outro, eliminando assim as criticas mutuas e
agregando o sentimento de trabalho em equipe. Esta integragao provou ser benéfica
nao somente para o processo, mas também para as pessoas, que se relacionam de
forma mais harmoniosa, por participarem juntas da constru¢ao do produto final do
ciclo de planejamento, o PMP.
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