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RESUMO

Sob a perspectiva de crescimento do setor elétrico, as empresas do segmento
vém aumentando seus investimentos em processos e tecnologias de forma a
manterem-se competitivas. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo, com
base nos conceitos do MRP (Material Requirement Planning), avaliar um novo modelo
de programacéo da produg¢ao para uma fabrica de fios esmaltados de uma fabricante
de produtos elétricos do estado do Parana com processo intermitente de trés turnos
de forma a aumentar a produtividade e reduzir custos de fabricagdao. Esse estudo
classifica-se como pesquisa de natureza aplicada, do tipo exploratério e com
abordagem quantitativa, utilizando-se de um estudo de caso para sua realizagdo. A
coleta de dados utiliza como ferramentas o relatorio analitico de fios, sequenciamento
e as ordens de producdo. Com base nessas informacdes e na analise do cenario de
programacgao, buscou-se melhorar a programag¢ao minimizando a parada das linhas
por troca de programagao e melhor planejamento de compra de materiais. Apds a
implantagdo do novo modelo de programacgao da produgao, observou-se uma redugao
nos tempos de parada e sucata gerada por troca de programacgéao de 56,75% e 66,73%
respectivamente. Por fim, espera-se que o estudo sirva como base para a execugao
de futuros trabalhos em outras areas da empresa.

Palavras-chave: Programacédo da Producdo. Planejamento de Necessidades de
Materiais. Custos e Produtividade.



ABSTRACT

From the perspective of the growth of the electric sector, the companies of the
segment have been increasing their investments in processes and technologies in
order to remain competitive. In this context, this paper aims, based on the concepts of
MRP (Material Requirement Planning), evaluate a new production scheduling model
to a factory enameled wire of a manufacturer of Parana state electrical products with
intermittent process of three shifts in order increase productivity and reduce
manufacturing costs. This study is classified as a research of an applied nature, of the
exploratory type and with a quantitative approach, using a case study for its
accomplishment. Data collection uses the analytical wiring report, sequencing and
production orders as tools. Based on this information and on the analysis of the
programming scenario, we seek to optimize the programming by minimizing line
stoppages by changing scheduling and better material purchase planning. After the
implementation of the new production scheduling model, there was a reduction in
downtime and scrap generated by schedule change of 56.75% and 66.73%
respectively. Finally, the study is expected to serve as a basis for future work in other
areas of the company.

Keywords: Schedule of Production. Material Requirement Planning. Costs and

Productivity.
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1 INTRODUGAO

A geracédo de eletricidade no Brasil segue em continua expansédo, com
aproximadamente 5 mil usinas distribuindo energia elétrica para o pais, segundo a
ANEEL (2018) — Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Naturalmente, a demanda por
produtos que possibilitam a transmissdo desta energia aumenta, citando como
exemplo, patentemente, os transformadores de energia elétrica. A ABINEE -
Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrbnica indicou para o setor de
geragao, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, no ano de 2017, um
faturamento de R$ 16,3 bilhdes, com previsdo de aumento de 10% ao término do ano
de 2018. No entanto, o faturamento apresentou elevacdes nominais de 9% e 5%, o
que correspondeu, em termos reais, a 1% e -3%, respectivamente, considerando a
inflacdo da industria elétrica calculada pelo IBGE, de 8% em 2018. Os principais
indicadores desta industria revelaram que, no 1° semestre de 2019, a atividade do
setor ficou no mesmo nivel do verificado no mesmo periodo de 2018. Para 2020 as
expectativas séo otimistas, visto que 74% das empresas projetam crescimento; 22%,
estabilidade e 4%, queda em relacéo a 2019 (ABINEE, 2019).

Sob a perspectiva de crescimento, € possivel apontar a hipétese de que
numeros tao expressivos podem incentivar o surgimento de novas industrias, que
buscardo aumentar sua parcela de participagédo no mercado provocando um cenario
mais competitivo. Portanto, nesta circunstancia as exigéncias dos clientes aliadas da
competitividade global fazem com que as empresas sejam forgcadas a melhorar a
qualidade com custos menores (PORTER, 2009). Nesse contexto, segundo Bowersox
et al. (2007), a redugao do lead time (tempo de atravessamento de uma determinada
tarefa), se torna uma grande vantagem competitiva, considerando-a como ferramenta
da melhoria continua.

A programagao da produgdo assume grande importancia no ganho de
competitividade de uma organizagéao pois, segundo Corréa et al. (2017), ela dita o

que, quanto, quando e com que recursos produzir e/ou comprar.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O presente trabalho foi realizado com base na necessidade de melhorar a
programacao da producao da fabrica de fios esmaltados de uma empresa fabricante
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de equipamentos elétricos. A empresa utiliza o fio esmaltado como matéria-prima para
a produgao do transformador. Parte desses fios é produzida internamente e o
excedente da capacidade € comprado de fornecedores. O objetivo da fabrica interna
de fios é atender a demanda, reduzir o tempo de ressuprimento dos fios esmaltados
comprados e reduzir custos relacionados a compra dos fios esmaltados. A planta
conta com duas maquinas, que serdo denominadas maquinas M1 e M2, cada uma
dispde de duas linhas de producdo, M1L1, M1L2, M2L1 e M2L2, e operam
intermitentemente, 24h por dia, sete dias por semana.

O sistema atual de programacgéao da produgao da fabrica em estudo, leva em
consideragcao a demanda total do més e mostra de maneira detalhada o saldo em
estoque de 16 dias uteis. O fio esmaltado € comprado apenas quando a demanda
excede a capacidade de produgao interna. O atual modelo acaba gerando dois
principais problemas: ma alocagao de verba e/ou falta de material. Os dois estéo
relacionados a uma falha no sistema, pois 0 mesmo possibilita ver “quanto”, mas nao
“‘quando” o material sera necessario no periodo. Dessa maneira, o primeiro problema
ocorre quando o material € comprado fora do periodo desejavel, podendo ser muito
antes do consumo, acumulando estoque, ou apds a demanda, ocasionando o
segundo problema que ¢ a falta de material. Esse problema pode ocorrer também em
virtude da sequéncia de produgéo, pois devido as restricbes de possuir quatro linhas,
nao € possivel atender a demanda de cinco bitolas diferentes, por exemplo.
Reforgando mais uma vez a necessidade de um horizonte de planejamento maior do
que o atual de 16 dias uteis, pois assim seria possivel realizar a programacgao de
acordo com as datas de demanda, reduzindo tempo de setup das maquinas e sucata
gerada a cada troca de bitola.

Em vista do exposto até o momento, apresenta-se a seguinte pergunta de
pesquisa: De que maneira o PCP pode aumentar a produtividade e reduzir custos de

uma linha de produgao de fios esmaltados?

1.2 OBJETIVOS

Taylor (1907) propde em seus estudos cientificos dos processos, 0 método
ideal para os colaboradores executarem as operacdes e assim aumentarem sua
produtividade. Produtividade é definida por King et al. (2012) como a razao entre as
saidas e entradas do sistema ou processo. Sendo consideradas saidas os produtos
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acabados ou produtos intermediarios da etapa para a proxima etapa de manufatura.
Ja para as entradas, sdo considerados todos os produtos transformadores (energia
elétrica, matéria prima, insumos, horas trabalhadas por cada colaborador). Slack
(2018) corrobora essa definicdo afirmando que a produtividade € a razdo entre a
producao de uma operacao e 0 que € necessario para essa producao.

Deste modo, o objetivo deste trabalho é aplicar ferramentas e métodos de
Planejamento e Controle de Produgdo em uma fabrica de fios esmaltados visando

aumentar a produtividade e reducao de custos do processo.

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como principal objetivo avaliar a implantagdo de um
novo modelo para a programagao da produgéo de fios esmaltados, com base nos
conceitos do MRP visando reduzir os custos de fabricacdo e aumentar a produtividade
de uma fabrica de fios esmaltados com processo intermitente de trés turnos de uma

industria de equipamentos elétricos situada no norte do estado do Parana.

1.2.2 Objetivos especificos

De maneira a alcangar o objetivo principal proposto no trabalho os objetivos

especificos abaixo deverao ser cumpridos.

a) OE1: Simular a programacao de produgao para os fios
esmaltados por um periodo de quarenta e cinco dias;

b) OE2: Implementar a programacao de produgao por vinte e
um dias e acompanhar os resultados;

c) OE3: Adequar as ferramentas de programacao de producgao;

d) OE4: Avaliar o impacto nos custos de fabricacdo e na

produtividade.

1.3 JUSTIFICATIVA
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Sob a perspectiva académica, este trabalho justifica-se pelo fato de
possibilitar a academia analisar os resultados da implantacido de uma ferramenta de
programacao da produgdo em uma planilha baseada em um MRP, que foi aplicada
em um processo intermitente de trés turnos em uma fabrica interna de fios esmaltados
de uma organizagao de grande porte.

A partir da otica profissional, a possibilidade de identificar restricbes,
capacidades e implementar melhorias no processo provocando o aumento da

produtividade e reducao de custos no setor, justifica a realizagdo deste trabalho.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado em seis seg¢des. A primeira se¢ao apresentou
introducdo da pesquisa, especificando o contexto econbémico e académico do
processo estudado resultando no problema de pesquisa, objetivos, justificativa, a
estruturagdo do documento, a segunda secao trara o embasamento tedrico divido em
dois tdpicos, a seguir a terceira segao ira expor a metodologia de pesquisa utilizada,
ja na quarta sec¢ao, sera apresentado o desenvolvimento do trabalho dividido em
quatro topicos, a analise dos resultados € encontrada na quinta secéo, ficando para a

secao seis a conclusao do presente trabalho. A figura 1 apresenta a estrutura do TCC.



FIGURA 1 - ESTRUTURACAO DO TCC

18

SECAO 1 — INTRODUGAO

1.1. Contextualizagao e

pergunta de pesquisa

1.2. Objetivos da

pesquisa

1.3. Justificativa da

pesquisa

1.4. Estrutura do

trabalho

-

SECAO 2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1 Planejamento, Programacéo e Controle de

produgéo

2.2 Produtividade e Redugao de Custos

-

SECAO 3 — METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Classificagao 3.2 Descrigao
da TCC do Caso

3.3 Ferramenta de

coleta de dados

3.4 Ferramenta de 3.5 Etapas da

analise de dados pesquisa

-

SECAO 4 — DESENVOLVIMENTO

4.1 Implantagéo da

ferramenta desenvolvida

4.2 Acompanhamento
da ferramenta

desenvolvida

4.3 Comparagéo entre

real x simulado

4.4 Atualizagao
das informacdes

da planilha

-

SECAO 5 — ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Analise dos impactos

-

SECAO 6 — CONCLUSAO

6.1 Consideragdes

6.2 Limitagdes e recomendacdes para futuros trabalhos

FONTE: o autor (2019).




19

2 REVISAO DA LITERATURA
O presente capitulo apresenta o embasamento tedrico, seus conceitos, € a
perspectiva de diversos autores e como as mesmas convergem em relagdo ao tema

central do trabalho: Planejamento e Controle da Produgéo.

2.1 PLANEJAMENTO, PROGRAMAGCAO E CONTROLE DA PRODUGCAO

De acordo com Tubino (2007), o Planejamento e Controle de Produgéo (PCP)
é o setor responsavel por decidir o que, como, quanto, onde e quando produzir. E
responsavel também por garantir todo o fluxo da produgéo dentro de uma organizagao
integrando os demais setores da empresa a produgdo. Cabe ao PCP elaborar um
Sequenciamento de producao adequado considerando todos os recursos e limitagdes
existentes de forma a melhorar os niveis de estoque. Segundo Slack et al. (2018), o
estoque pode ser definido como o acumulo de recursos armazenados em um sistema
de transformacéo, ou seja, € qualquer recurso pertencente a uma organizagao, que
por algum motivo, estd armazenado para uso futuro. De acordo com Corréa et al.
(2017), o planejamento dos niveis adequados de estoques de matérias-primas e a
programacao das atividades de produgdo sdao de suma importancia para que a
organizagao nao arque com a compra excessiva e obsolescéncia de materiais, ou com
a escassez desses recursos. Por conseguinte, se faz necessario ter uma politica de
estoque adequada (NOGUEIRA, 2012).

De acordo com Santo; Batalha (2010), empresas que possuem o PCP bem
estruturado e desenvolvido, dificilmente apresentam gargalos no processo produtivo,
visto que esperasse que haja, com antecedéncia, um controle de entrada e saida de
materiais bem como uma previsdo de todas as atividades a serem realizadas. Assim
sendo, essa area precisa ser explorada como ponto chave para a competitividade das
organizacdes, visto que as atividades do PCP estdo presentes nos trés niveis
hierarquicos de planejamento e controle das atividades produtivas de um sistema de
producdo, que sao eles o estratégico, tatico e operacional. Moreira (2012), completa
esta linha de pensamento expressando que a organizacdo deve estender esse
planejamento em trés horizontes de tempo: longo, médio e a curto prazo,
considerando as demandas, recursos e capacidades nesses trés periodos.

No nivel estratégico, sdo definidas as politicas estratégicas de longo prazo da
empresa pela alta geréncia e o PCP auxilia na tomada de decisdo através da
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formulagcdo do Planejamento Estratégico da Produgéo, e da elaboragdo de um Plano
de Producédo. No nivel tatico, sdo estabelecidos os planos de médio prazo para a
producéo, em que cabe ao PCP desenvolver o Planejamento-Mestre da Producéo
(MPS). No nivel operacional, sdo preparados os programas de curto prazo de
producdo e realizado o acompanhamento dos mesmos, o PCP prepara a
Programacgao da Produgao administrando estoques, sequenciando as linhas, emitindo
e liberando as Ordens de Compras, Fabricacdo e Montagem, além de executar o
Acompanhamento e Controle da Producdo (TUBINO, 2007). A partir da Figura 2
verifica-se que as decisdes a serem tomadas no periodo futuro dependem do periodo
imediatamente anterior, isto ocorre devido a coeréncia que deve haver entre as

decisdes entre os trés niveis de planejamento.

FIGURA 2 — DINAMICA DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO

Plano de Produgao
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FONTE: Adaptado Corréa e Corréa (2017) tempo

Para Chiavenato (2008), ndo deve haver espago para improvisos em excesso
e continuos no cotidiano industrial de organizagdes que almejam alcangar seus
objetivos corporativos e que deve-se buscar implementar a visao e cultura de
aumentar a eficiéncia e a eficacia da empresa. Segundo o autor, a eficiéncia ocorre
quando os recursos da organizagao sao utilizados da melhor maneira possivel para
se alcangar o objetivo, enquanto eficacia significa apenas o alcance dos objetivos
propostos pela empresa. Complementa ressaltando a importancia do PCP, do controle
adequado de sua producao e do planejamento estratégico da mesma.

Para que essas atividades obtenham sucesso € necessario que a
comunicacgao e a logistica da informacao sejam rapidas e efetivas. Segundo Corréa et
al. (2017), muitas empresas ndo conseguem atingir esse sucesso, seja pela
indisponibilidade do sistema de informag¢des bem desenhado e implantado, ou pelo
mau uso desses sistemas.
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Nesses casos, uma das alternativas seria a utilizacdo de softwares de
gerenciamento de producao e estoques, denominados ERP’s (Enterprise Resource
Planning) e os MRP’s (Material Requirement Planning). Essas ferramentas permitem
a integracdo entre todos os setores da empresa, permitindo a troca rapida de
informagdes entre eles, para que as necessidades sejam atendidas no prazo, com a
qualidade e as caracteristicas desejadas. O prazo de entrega esta diretamente
relacionado com a capacidade da fabrica de produzir o pedido. A capacidade possui
trés classificagbes (longo, médio e curto prazo) e € desenvolvida paralelamente ao
planejamento de materiais sendo considerada uma atividade critica, pois sua falta ou
excesso acarreta em estresses, custos adicionais e a ndo obtengdo de todos os
beneficios do planejamento previamente realizado.

Por mais bem planejada que seja a programagdao, nem sempre a sua
execucao sera como prevista, pois podem ocorrer fenédmenos incontrolaveis que
afetam diretamente na produtividade da programacdo, por exemplo, quebra de
maquinas, absenteismos, problemas de qualidade, falhas de comunicacéo. Os ERP’s
em geral ndo conseguem “enxergar”’ esses problemas antes que eles tenham ocorrido
e muitas vezes nao suprem a necessidade da empresa quanto a corre¢ao e prevengao
destes fatores. Uma possibilidade para minimizar o impacto desses fatores seria a
utilizacdo de um software que complemente essas informacbdes coordenadas e
detalhadas dos eventos de chao-fabrica, na medida em que ocorrem, dessa forma
permitindo ao programador uma tomada de decisdo mais rapida, minimizando os
impactos desses fendbmenos. Existem algumas ferramentas tecnoldgicas, nao
disponiveis na organizagcao estudada, que poderiam atender a essas necessidades,
entre elas estdo o MES e o APS.

Segundo Chase, et al. (2006), o MES (Manufacturing Execution System) pode
ser definido como um sistema de informagbes que programa, despacha, rastreia,
monitora e controla a producao no chao-de-fabrica. Considerada uma das tecnologias
da Industria 4.0, permite fazer uma comparacao entre aquilo que estava inicialmente
planejado em termos de producédo e o que foi efetivamente executado de maneira
holistica e em tempo real. Porém as maiores barreiras para sua implantagao € o alto
custo e a resisténcia de culturas operacionais existentes para o seu funcionamento
correto.

Ja as ferramentas APS (Advanced Planning & Schedule) séo sistemas de

planejamento avancado da producdo, complementares aos ERPs, que auxiliam a



22

gestdo da produgdo e consequentemente as tomadas de decisdo. Foram
desenvolvidos a partir do surgimento de processos complexos e da necessidade de
manté-los operando a niveis satisfatorios. Um dos objetivos principais dos sistemas
APS é a determinacéo exata da programacgao de produgéo, considerando as principais
restricdes referentes a disponibilidade de recursos (capacidades, materiais, méo de
obra).

Nesse sentido Jurgen Kletti (2007) afirma que amplos esforgos estdo sendo
feitos constantemente no intuito da colaboragcdo e integracdo da utilizacdo da
informacgéo e acredita que o uso sistematico de softwares auxiliares em ambientes de
producédo industrial proporciona um vultuoso valor agregado, transparéncia,

flexibilidade e maior produtividade.

2.1.1 Planejamento estratégico da produgao

Mudancgas rapidas que ocorrem tanto nos ambientes econémico, social,
politico e tecnolégico, dentre outras razdes, levam ao aumento da atencédo que as
empresas vém dando a estratégia empresarial. De acordo com Nascimento (2006), a
empresa somente conseguira se desenvolver e manter-se competitiva se conseguir
ajustar-se rapidamente a esse cenario, e o planejamento estratégico € uma técnica
para que tais ajustes sejam feitos com inteligéncia. O Planejamento Estratégico
estimula a alta geréncia a pensar em termos do que é importante ou relativamente
importante, e também o foco em assuntos de relevantes. Por ser um instrumento mais
flexivel que o Planejamento em Longo Prazo, o Planejamento Estratégico torna-se um
elemento chave para a selegdo da estratégia organizacional pois foca em apenas
algumas caracteristicas e medidas a serem tomadas, ao contrario do Planejamento a
Longo Prazo que é abrangente demais e tenta estabelecer planos muito antes de
serem necessarios ou executados.

O Planejamento Estratégico se mostra uma ferramenta de tecnologia
gerencial importantissima e que sua nao utilizacdo pode colocar a empresa em
desvantagem, visto que a concorréncia potencialmente estara fazendo uso deste tipo
de planejamento.

O Planejamento Estratégico é elaborado pela alta geréncia da organizagao em
face de dados informados pelos trés principais setores: financeiro, comercial e
producdo. Respectivamente, os dados sao referentes a saude financeira,
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sustentabilidade do negdcio, previsao de vendas e capacidades de produgao. A partir
dessas informagdes busca-se maximizar os resultados das operagdes e minimizar os
riscos nas tomadas de decisdes. Como os impactos das decisdes sédo de longo prazo,
a empresa deve entender os limites de suas forgas e habilidades no relacionamento
com o meio ambiente, de maneira a criar vantagens competitivas em relacédo a
concorréncia, aproveitando-se de todas as situagdes que lhe trouxerem ganhos
(TUBINO, 2007). Para Kaplan & Norton (1997), para entender o planejamento
estratégico, como uma das ferramentas gerenciais mais utilizadas, € preciso definir as
palavras que compde este conceito separadamente. Segundo Teixeira e Alonso
(2014), o planejamento estratégico é tratado como uma ferramenta da gestédo que
permite identificar possiveis oportunidades e ameacas presentes no ambiente em que
a empresa exerce suas atividades. Ja Fontes Filho (2006), define que o planejamento
estratégico possibilita estabelecer um rumo a ser seguido pela empresa, desde
determinar/identificar seu Sistema de Producdo e a classificacdo do mesmo e

possibilitar a elaboragédo dos planejamentos de médio e curto prazo da organizagao.

2.1.2 Sistemas de Producéo

Segundo Vollman et al. (2006), o sistema produtivo € uma entidade que
organiza e direciona o0 uso de uma gama de recursos tecnologicos, econbémicos,
humanos, fisicos e financeiros em materiais, equipamentos, instalagbes, processos
procedimentos, visando transformar recursos naturais, obtidos direta ou indiretamente
através de seus fornecedores, em produtos que atendam as necessidades de seus
consumidores, agregando valor através do trabalho humano, de outros recursos
naturais e de bens e servigos, concomitantemente ao atendimento, em distintos graus
e naturezas, as demandas sociais, econémicas e financeiras do universo de agentes
envolvidos.

Para Buffa et al. (1987), o sistema produtivo € o meio pelo qual ocorre a
transformacao dos recursos de entrada (input) em bens e servigos uUteis como saidas
(output), de igual maneira para Sipper et al. (1997) que definem um sistema de
producdo como sendo qualquer coisa que, por meio de processos, transforma um
input em um output com certo valor agregado. Segundo Slack (2009), inputs séo os
recursos que sao tratados, transformados ou convertidos de alguma forma, o input

(entrada) refere-se a todo tipo de recurso que vai entrar por um determinado processo
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com finalidade de produzir algo novo. Em que é fundamental que o controle no input
ocorra de modo preciso, pois todas as atividades de producdo a vir subsequente
dependem destas informagées. E possivel entender melhor o conceito de Sistema de

Producéo a partir da Figura 3.

FIGURA 3 - MODELO DE SISTEMA DE PRODUGAO

Recursos a serem

transformados
Bens e
Entradas Processo de transformagéo Saidas Servigos
Recursos
transformadores

FONTE: Adaptado Slack et al. 1997

De acordo com Tubino (2007), o sistema produtivo adotado pela empresa tem
ligacdo direta com o nivel de complexidade para a elaboracdo e execugado do

planejamento e controle da producao.
2.1.3 Classificacao dos Sistemas de Producgao

De acordo com Lustosa et al. (2009), com o intuito de facilitar a compreensao
de suas caracteristicas e a relagdo entre as atividades produtivas, os sistemas de

producéao sao classificados de diversas maneiras, conforme é apresentado no Quadro
1.

QUADRO 1 - CLASSIFICAGCOES DOS SISTEMAS DE PRODUGAO
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TIPO DE CLASSIFICAGAO CARACTERISTICAS

Grau de padronizagao dos produtos e Produtos padronizados

e Produtos sob medida ou personalizados

Tipo de Operagao e Processos continuos (larga escala)

e Processos discretos

¢ Repetitivos em massa (larga escala)

e Repetitivos em lote (flow shop, linha de produgao)
e Por encomenda (job shop, layout funcional)

e Por projeto (unitaria, layout posicional fixo)
Ambiente de produgao e  Make-to-stock (MTS)

e Assemble-to-order (ATO)

e  Make-to-order (MTO)

e Engineer-to-order (ETO)

Fluxo dos processos e Processos em linha
e Processos em lote

e Processos por projetos

Natureza dos produtos e Bens

e Servigos
FONTE: Adaptado Lustosa et al. 2009

A necessidade de classificar os sistemas de producgao esta ligada a resposta
ao mercado, a variedade e a quantidade do resultado final da transformacgao, pois
essas variaveis interferem, por consequéncia, nas atividades de planejamento e
controle da producgéo.

Russomano (2000), classifica de forma mais especifica, dividindo os sistemas
de produgdo em trés tipos: continuo, intermitente e construgdo de projetos. Dessa
maneira, compara as principais caracteristicas de um sistema com destaque na
relacao entre os tempos de preparo dos equipamentos e de operagdo, a quantidade
de produtos, a capacidade ociosa, a arrumacgao das maquinas, a qualificacdo dos
operarios, o fluxo de producéao e a quantidade de material em processamento.

Por existirem sistemas produtivos altamente complexos, uma forma de
gerencia-los é através dos chamados sistemas de planejamento e controle da
producdo, que sao responsaveis por planejar, coordenar, dirigir e controlar a
producao.

2.1.4 Planejamento Mestre de Produgao - MPS
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De acordo com Corréa et al. (2017), o MPS - Master Production Schedule
(Planejamento Mestre de Producado) converte a previsdo de demanda e a carteira de
pedidos em um plano de producio para produtos finais.

Essa conversdo ocorre em ciclos de planejamento em que s&o definidos,
respeitando as restricdes de capacidade e disponibilidade de recursos, quais produtos
acabados, em qual quantidade e em qual periodo fabricar (FERNANDES, 2010). O
MPS tem também a fungdo de avaliar as necessidades imediatas de capacidade
produtiva, e servira para definir eventuais compras necessarias, bem como
estabelecer prioridades entre os produtos na programacéao (ROCHA, 2011).

Por fim, Akillioglu, et al. (2013), ressaltam que o MPS pode auxiliar na redugéo
do lead time de entrega dos produtos, atendendo de maneira mais eficiente as
necessidades do mercado consumidor.

Segundo Slack et al. (2009) o MPS é elaborado a partir de informagdes com
escala de tempo que possuem, para cada produto final, as informacdes de demanda
e estoque disponivel atual. Ainda de acordo com o autor, o MPS tem como atividade
a gestao de pedidos, visto que de posse das informacgdes referente a capacidade
produtiva e disponibilidade de materiais, durante o processo de entrada de pedido,
possibilita saber se a empresa é capaz ou ndo de cumprir o prazo estipulado pelo

cliente, visando garantir o atendimento do pedido desde o processo de vendas.

2.1.5 Planejamento das necessidades de materiais

Como descrito por Gaither (2011), estoques sao necessarios, mas a
discusséao € acerca de quanto estoque manter, pois além da importancia estratégica,
a manutencgao de estoques reduz custos como, emissao de pedido, custos de falta de
produtos ou materiais, custos de aquisi¢ao, custo da qualidade na partida, entre
outros. De forma geral, manter o controle dos niveis de estoque, além de reduzir o
risco de erros por excesso ou falta de materiais, consequentemente acarreta em
reducao de custos relacionados aos mesmos e consequentemente produz lucro as
organizagbes, no entanto ainda existe muito espaco para melhorias e
desenvolvimento nessa importante area, como afirma (MITTELO, 1999). Para o
controle dos niveis de estoque € indispensavel, apés a elaboragao do MPS, calcular
a necessidade de materiais para cumprir com o planejamento previamente definido.

E comumente realizado nessa etapa o uso do software MRP (Material Requirements
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Planning), que devidamente parametrizado, auxilia na tomada de decis&o quanto a
gestao de estoque e garante a disponibilidade de itens comprados ou manufaturados
no momento exato da producdo (LUSTOSA, 2008; CORREA, 2017).

Segundo Vollmann et al. (2006), para um funcionamento adequado do MRP
€ necessario que duas entradas basicas sejam corretamente fornecidas. A primeira,
€ a ficha técnica do produto que apresenta qualitativa e quantitativamente os materiais
que sao necessarios como componentes diretos. A segunda entrada basica é o status
ou nivel do estoque. Segundo Martins (2006), o MRP surgiu da necessidade de se
planejar o atendimento da demanda dependente, isto €, aquela que decorre da

demanda independente.

2.1.6 Sequenciamento e Planejamento, programacgao e controle de curto prazo

De acordo com Slack et al. (2018), sera dificil realizar grandes mudangas no
curto prazo devido a alocagdo da maioria dos recursos ja ter sido previamente
empreendida, entdo se faz necessario um monitoramento detalhado das atividades.
Nesse nivel de criticidade as demandas deverdao ser desagregadas e tratadas

individualmente fazendo consideragdes ocasionais dos objetivos operacionais.

“No sequenciamento de produgdo, quanto maior for a similaridade das
atividades que sucedem uma das outras, menores serao os tempos de setup,
0 equipamento sera utilizado de forma mais eficiente, teremos uma redugéo
do trabalho em processo e assim, aumento da produtividade e redugéo da
ociosidade. Esta agdo do Planejamento e Controle de Produgéo visa obter
continuamente a melhor série de produgdo, buscando sempre a melhoria
continua e eliminagdo de perdas no decorrer do processo, de modo que
otimize a hora homem e hora maquina. ” (SABOUNI E LOGENDRAN, p.8-22,
2013).

Dessa forma, caso o processo nao ocorra conforme planejado, decisdes
deverao ser tomadas analisando o cenario atual visando minimizar impactos causados
pelo desvio do processo. Tubino (2007), corrobora afirmando que a finalidade do
controle e acompanhamento da producgao é realizar uma ligagao entre o planejamento
e a execucgao das atividades operacionais, identificando os desvios da programacao

para fornecer ao responsavel, informagdes para realizar a corre¢cado. No longo prazo,
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o planejamento é estratégico a nivel gerencial e os objetivos sdo muitas vezes
estabelecidos em termos financeiros. No médio prazo, ha a inclusdo de termos
operacionais e € utilizado previsbes de demanda parcialmente desagregadas para
estabelecer os objetivos. No curto prazo, é exigido tomada de deciséo rapida e é
utilizado previsdes totalmente desagregadas ou demanda real, podendo ser
necessario intervengdes nos recursos para corrigir desvios dos planos tragados
anteriormente. A partir da Figura 4 & possivel verificar com mais detalhes como as
atividades de planejamento e controle, estdo relacionadas com o tempo.

Ainda no curto prazo, o sucesso do controle esta altamente ligado ao
sequenciamento da producdo, em que este é caracterizado por determinar qual tarefa

deve iniciar primeiro na maquina ou no centro de trabalho.

FIGURA 4 - IMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO OU CONTROLE

v
o
c
g Planejamento e controle de longo prazo
g PLANEJAMENTO . Usa previsdes de demanda agregadas
S . Determina recursos de forma
agregada
. Objetivos estabelecidos em grande
parte em termos financeiros
2 &
QE, QE) Planejamento e controle de médio prazo
o o . Usa previsdes de demanda
© .
g < parcialmente desagregadas
‘g QE) . Determina recursos e contingéncias
8 ﬂ . Objetivos estabelecidos termos
:°: © financeiros e operacionais
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Planejamento e controle de curto prazo
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T

FONTE: — Adaptado de Slack (2018)

Existem diversos critérios de sequenciamento e variam de acordo com a

necessidade da organizagao e seu segmento. Chase et al. (2006), cita:
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e FCFS (first come, first served). Primeira tarefa que entra, primeira a ser
atendida/executada;

e SOT (shortest operating time): Executar primeiro a tarefa com o menor tempo
de operacao;

o DDATE (due date — earlist due date list): Executar primeiro a tarefa com data
de entrega mais proxima;

e STR (slack time remaining): Executar primeiro a tarefa com folga mais curta;

e STR/OP (slack time remaining per operation): E executada primeiro a tarefa
com o tempo de folga mais curto por numeros de operagoes;

e CR (critical ration): A tarefa com a menor raz&o critica € executada primeiro;

e LCFS (last come, first served): Ultima tarefa que entra, primeira a ser
atendido/executada;

e Ordem Aleatéria: O supervisor e/ou operador escolhe qual tarefa executar

primeiro.

2.2 PRODUTIVIDADE E CUSTOS

O conceito de produtividade evoluiu de uma abordagem unidimensional para
um enfoque sistémico. Uma das formas mais utilizadas para indicar o sucesso de uma
operacgao é medindo sua produtividade. Produtividade € a razao entre a produgao de
uma operagao e 0 que € necessario para essa produgao. Ao nivel da operagao, revela
o conceito taylorista de aumento da capacidade produtiva dos recursos
comprometidos numa operacgao. Ao nivel organizacional, reflete a relagao entre o
faturamento e os custos totais, denominada por FALCONI CAMPOS (1989) de taxa
de valor agregado, e engloba desde os fornecedores até os clientes, fechando a
cadeia produtiva. Ao nivel da nacao, reflete o conceito de renda per capita. Esse

conceito pode ser melhor definido conforme a equagao (1).

.. Output (saida)da operacao
Produtividade = put ( )da operag . (1)
Input (entrada)na operagio

O aumento da produtividade pode estar relacionado com a utilizagao
adequada dos recursos, minimizando os desperdicios que acarreta de forma sistémica

em uma reducao dos custos. Segundo Slack (2018), uma producgao eficaz, com
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abastecimento de materiais na quantidade e qualidade correta, no momento e locais
necessarios, gera reducao de custos, pois ndo ha excessos de estoques e nem espera
dos clientes.

Segundo Moreira (2012), a produtividade diz respeito ao aproveitamento dos
recursos disponiveis, de forma a quantificar o que se consegue produzir, em relagao
a quantidade de recursos disponiveis.

O custo é considerado um input para o calculo da produtividade. A reducéao
do custo de fabricacido é possivel através de um sequenciamento de producéao
melhorado que levara ao aumento da produtividade. Dessa forma, uma das maneiras
de melhorar a produtividade é reduzir custos de seus inputs mantendo o nivel de seus
outputs, através do sequenciamento de produgao.

Slack (2018), corrobora afirmando que os custos sédo afetados pelo equilibrio
entre capacidade e demanda. Niveis de capacidade excedente da demanda podem
significar capacidade ociosa e, portanto, alto custo unitario. Dessa forma, Slack
(2018), completa afirmando que quanto menor o custo de prestar e entregar servigos
e produtos, menor pode ser o pre¢o pago pelos clientes, ou seja, € possivel maximizar
o lucro a partir da minimizacdo dos custos, melhorando constantemente seus
processos, operagdes e produtos, atendendo a exigéncia do mercado por industrias
flexiveis, confidveis e que possuam qualidade em seus produtos, tornando a
administragcdo do custo uma ferramenta estratégica das organizagdes que almejam

ser competitivas.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 CLASSIFICAGAO DO TCC

Quanto a sua natureza, esse estudo classifica-se como pesquisa aplicada, uma
vez que possui como objetivo principal a geragdo de conhecimentos relacionados a
aplicacao pratica para a solugéo de problemas especificos (SILVA, 2005).

Em relagédo ao seu objetivo, classifica-se como exploratoria, pois se pretende
explorar o uso de uma ferramenta do Planejamento, Programagdo e Controle da
Producdo em um determinado contexto previamente escolhido pelo autor. (SILVEIRA
e GERHARDT, 2009).

Sua abordagem ¢é classificada como quantitativa, por centrar-se na
objetividade, por possuir resultados que serao devidamente quantificados e que serao
devidamente coletados por meio de um procedimento técnico especifico. Quanto aos
procedimentos técnicos (estratégia de pesquisa), o trabalho classifica-se como estudo
de caso. Segundo Gil (2008), o estudo de caso caracteriza-se pelo estudo intenso de
um ou de poucos elementos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e
detalhado pelo elemento de estudo, tarefa praticamente inviavel a outros tipos de
metodologias. Sendo a principal fungdo do estudo de caso, uma tentativa de
esclarecer o motivo pelo qual a solugdo ou conjunto de solugdes foram resolvidas,

como foi realizado e como os resultados foram obtidos (MIGUEL, 2007).

3.2 DESCRIGCAO DO CASO

A fabrica de fios que serviu como objeto de estudo para a realizagao deste
trabalho pertence a uma empresa de manufatura que integra um grupo com mais de
50 anos de fundagdo e tem sede na regido norte do estado do Parana, sendo
considerada uma das maiores fabricantes de equipamentos elétricos do pais.

Os fios manufaturados na fabrica citada tém como objetivo atender a demanda
da fabrica que manufatura o produto final da organizacdo. Dessa forma é
imprescindivel que a fabrica de fios tenha niveis de estoque do produto final (fio
esmaltado) adequados para que seu cliente néo sofra com a escassez do produto que

utiliza como matéria prima.
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Teve como participantes envolvidos um técnico de fios, operadores das
maquinas do processo dos trés turnos e o estagiario do setor de PCP do curso de
Engenharia de Producao.

A sistematizagdo da programagao da produgdo por meio de uma planilha
integrada aos dados obtidos do sistema da empresa e apontamentos realizados pelos
operadores foi de trés meses. No entanto, para a implantacdo no sistema da
organizagao, esse processo € de no minimo seis meses. Tendo como /ead time nove
meses, desde a concepc¢ao da ideia, adequacao, e sua efetiva utilizagado no sistema
da organizagéo.

O processo de coleta de dados € composto pelo relatorio analitico de fios e
folhas de sequenciamento de produg¢do que apontam a produgao, paradas e demais
eventos ocorridos em cada linha das maquinas analisadas. Esse apontamento é feito
pelo operador da maquina ao final do seu turno e compilado em uma planilha de

controle pelo estagiario de PCP.

3.3 FERRAMENTA DE COLETA DE DADOS

Visando o cumprimento do objetivo da pesquisa, a coleta de dados se mostra
como parte fundamental de um projeto de pesquisa, visto que dela serédo extraidas as
informagdes que direcionarao a pesquisa (NASCIMENTO, 2007).

Para o presente trabalho, serao utilizados como ferramentas de coleta de dados
0s seguintes documentos:

a) Relatdrio analitico de fios: que aponta de maneira visual o estoque
de cada bitola de fios;

b) Sequenciamento de producdo: que indica qual a sequéncia da
programagao de produgao;

c) Ordem de producéo de fios: indica a quantidade, maquina, linha e

qual bitola sera produzida.

Estes documentos podem ser verificados com mais detalhes na secédo dos

Apéndices.

3.4 FERRAMENTA DE ANALISE DE DADOS
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Para Slack et al. (2018), o MRP contribui com agilidade tornando-se uma
poderosa ferramenta para que as empresas possam calcular as reais necessidades
de matérias primas a qualquer momento do planejamento e controle da produg¢do. De
forma a atender esta demanda, € utilizado a administragdo do estoque junto aos
pedidos que ja foram confirmados pelos clientes. Se bem aplicada nos processos de
producao, € possivel obter uma reducéo das paradas das linhas de producgao e custos
de mao de obra operacional agregada, devido a flexibilidade e agilidade.

Para obter como saida a programagao da produgao de fios esmaltados, é
utilizado como entrada a arvore do produto, estoques projetados e demanda
confirmada.

Para Lustosa et al. (2008), na arvore do produto, os itens sdo agrupados em
mddulos ou subconjuntos que compdem o produto. Dessa forma, um item “pai” é
composto por itens “filhos”. Considerando o fio esmaltado o item “pai”, teremos como
itens “filhos” o vergalh&o de (aluminio ou cobre), o esmalte e o carretel. A Figura 5

apresenta a arvore do produto de um fio esmaltado.

FIGURA 5 - ARVORE DO PRODUTO DE UM FIO ESMALTADO

FIO
ESMALTADO

ESMALTE FIO DE ALUMINIO CARRETEL
OU COBRE

VERGALHAO DE
ALUMINIO OU COBRE

FONTE: o autor (2019).

Para o calculo do estoque projetado, Lustosa et al. (2008), sugere o calculo
das necessidades liquidas (NL), no entanto ressalta que as etapas devem ser
seguidas em todos os niveis da estrutura do MRP, do nivel mais alto para o mais
baixo. As NL s&o obtidas a partir da diferenga entre as necessidades brutas (NB),
estoque disponivel (ET) e recebimentos programados (RP), conforme expresso pela

equacgao (2).
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NL = NB — ET — RP (2)

As necessidades brutas (NB), que s&o originadas da demanda independente
e sao automaticamente emitidas aos itens filhos a partir do calculo do MRP. Em
seguida sao identificados os niveis do estoque disponivel (ET) do item e os
recebimentos programados (RP). Finalmente, é estabelecido o plano de ordem de
producédo (OP), que devera atender a demanda considerando as informacdes
levantadas anteriormente.

Para a producgio dos fios esmaltados, foi analisada a demanda dos proximos
sessenta dias e com base na politica de estoques da organizagao e capacidade de
fabricagdo, realizou-se a programagao da producéo e emissao de pedidos de compra
para os casos em que a capacidade de producao foi excedida.

Para analisar a eficiéncia da programacédo de produgdo, foi realizada,
semanalmente, a partir das informagdes apontadas na Ordem de Producéao (Apéndice
B) e planilhas de controle (Apéndice C) uma comparagao entre o que foi programado
e 0 que ocorreu. A partir das Ordens de Producéao foi possivel obter os tempos de
parada das linhas e a causa da mesma, bem como o saldo de cada turno. Essas
informagdes foram compiladas e serdo apresentadas na secao 5. Do Apéndice C,
tornou-se viavel a comparacao entre producao diaria prevista e real que aliada as
informacdes presente nas Ordens de Producdo, permitiu analisar com mais
assertividade os dados obtidos.

Dessa forma foi possivel ajustar as capacidades das maquinas, aumentando

cada vez mais a precisao da programagao.

3.5 ETAPAS DA PESQUISA

O presente trabalho traz a estrutura sistematica das etapas da pesquisa e o
mapeamento do processo de forma a elucidar, respectivamente, as limitagcoes e fases
para direcionar os esfor¢cos de pesquisa.

Inicialmente, foi realizada uma analise do processo atual, modelo atual da
programacgao, capacidades das maquinas e um maior entendimento dos materiais

programados. Apods alguns dias de programacéo, alguns pontos passiveis de melhoria
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foram identificados, dentre eles o horizonte de demanda, restricdo das linhas de
esmaltagem para algumas bitolas de fio e auséncia de dados da produgéo diaria.

A partir de uma reunido com as partes interessadas, informacdes sobre as
necessidades de programacéo da produgao foram obtidas. A partir dessa troca de
informagdes, teve inicio a elaboragcdo de ferramentas para a programacao de
producédo. Foram desenvolvidas duas planilhas: “Planejamento de Fios Esmaltados —
Demanda detalhada”, e “Sequenciamento de producido”. A primeira permite aos
setores de PCP e Planejamento de Materiais visualizarem um horizonte de sessenta
dias, ja a segunda permite aos operadores acompanharem as bitolas em produgéo,
bem como realizar apontamentos de eventos ocorridos em seus turnos. Nessa etapa
ocorreu também modificagdes em outras planilhas de controle para melhorar gestao
da programacéo e planejamento de produg¢ao e compra de fios.

Estabelecidas e executadas as melhorias, o proximo passo foi a realizacao do
acompanhamento diario da producgao, recebimento de feedback dos operadores das
linhas e apontamento na planilha das informagdes obtidas no ch&o de fabrica. A Figura

6 apresenta a estrutura das etapas da pesquisa.

FIGURA 6 - ESTRUTURA DAS ETAPAS DA PESQUISA

MAPEAMENTO DO DEFINICAO DAS SIMULAGAO DA
PROCESSO DE FERRAMENTAS UTILIZADAS PROGRAMACAO DA
PRODUGAO PRODUCAO

l |

IMPLEMENTAGCAO DA ADEQUAGAO DAS FERRAMENTAS AVALIAGAO DO IMPACTO
PROGRAMAGAO DA DE PROGRAMAGAO DE NOS CUSTOS E NA
PRODUGAO PRODUGAO PRODUTIVIDADE

FONTE: o autor (2019).

A producdo de fios esmaltados €& composta pelas seguintes etapas:
rebaixamento do vergalhdo, trefila dos fios, esmaltagem. E possivel ver mais detalhes
na Figura 7, estando sua legenda no Quadro 2.

A primeira etapa consiste em rebaixar os vergalhées (que podem ser de
aluminio ou de cobre), ou seja, transforma-los de matéria-prima para produto
intermediario. Apds essa etapa, os fios ficam em cestos aguardando sua utilizagao

nas maquinas de esmaltagem.
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As maquinas M1 e M2 possuem duas linhas, e cada linha duas etapas. A
primeira etapa consiste em trefilar os fios rebaixados de acordo com o didmetro
desejado. Uma das restrigdes identificadas nessa etapa é a de que das dez bitolas
produzidas, as quatro maiores sdo produzidas apenas na maquina M2 e as duas
menores bitolas apenas na maquina M1. As demais bitolas podem ser produzidas em
qualquer linha das duas maquinas. De maneira geral, as bitolas mais finas tendem a
apresentar menor produtividade nas maquinas, pois precisam passar mais vezes nas
fieiras da trefila até estarem no didmetro desejado.

De forma continua o fio entra na segunda etapa para receber o esmalte, este
responsavel por dar ao fio propriedades isolantes. E apds doze passagens pelo
esmalte, o fio esta pronto para ser utilizado. As ordens sao divididas em carretéis de
15 kg e séo produzidas de acordo com a demanda. Apds a produgdo, uma amostra

de 10% passa por ensaios antes de serem liberados para a fabrica.

FIGURA 7 - MAPEAMENTO DO PROCESSO DE FABRICAGAO DE FIOS ESMALTADOS

- ESTOQUE VERGALHAO - REBAIXAMENTO DO FIO DE - ESTOQUE DO FIO

DE COBRE/ALUMINIO COBRE/ALUMINIO REBAIXADO
- TRANSPORTE DO VERGALHAO - TRANSPORTE DO CESTO DE FIO - TRANSPORTE DO CESTO DE
PARA A REBAIXADEIRA DE REBAIXADO PARA ESTOQUE FIO REBAIXADO PARA A
COBRE/ALUMINIO INTERMEDIARIO LINHA DE ESMALTAGAO

- INSPECAO POR
AMOSTRAGEM DA OP

\N— /
- Eg"'s\ILS'?'E\RMiP - TRANSPORTAR - PESAGEM E - ESMALTAGEM - TREFILACAO DO
PARA O PALLET  INSPECAO VISUAL DO FIO FIO

DO CARRETEL

- LOTE APROVADO?
<> -NAO :,l: [ )

- TRANSPORTAR PARA
SUCATA - SUCATA

- TRANSPORTAR PARA - ENTRADA ESTOQUE - ESTOQUE DE FIOS
ESTOQUE DE FIOS DE FIOS

FONTE: o autor (2019).

QUADRO 2 — SIMBOLOS PADROES PARA MAPEAMENTO DE PROCESSOS
Simbolo Atividade
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Operacao, tarefa ou atividade de um trabalho.

Movimento de materiais, informagao ou pessoas de um lugar para outro.

Inspecao, verificagdo ou exame de materiais, informagdes ou pessoas.

Tomada de decisao.

(e inllile

Estocagem de materiais, arquivos ou fila de pessoas.

FONTE: Adaptado de Corréa (2017)
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4 DESENVOLVIMENTO

Visando contribuir com o melhoramento dos niveis de estoque do produto
acabado foram feitas de melhorias no sequenciamento de produgéo, os préximos
tépicos do presente trabalho apresentardo como foram os processos de implantacao,

acompanhamento, ajustes e, na proxima sec¢ao, os resultados obtidos.

4.1 IMPLANTACAO DA FERRAMENTA DESENVOLVIDA

A partir da necessidade de se ampliar o horizonte de previsdo de demanda,
alguns pontos de melhoria do atual sistema de programagédo da produgédo foram
identificados e entdo foi desenvolvida, em paralelo ao ERP da empresa, uma planilha
em que foi possivel realizar alguns ajustes e comparar com o método de programagao
da producgéo vigente.

Inicialmente foi obtida, a partir do sistema de gestdo empresarial, a previsao
demanda e compra detalhada dos fios no periodo dos proximos 60 dias. Sob esse
cenario, os dados importados foram organizados em uma planilha que € apresentada,
de maneira geral, na Figura 10, que teve como funcgéo trabalhar como um ERP que
relacionou: previsdo de demanda, capacidade de producdo, producao efetiva,
previsao de compra, compra efetiva e o saldo diario da programagao da producao,
com numeros ficticios. Essas informagbes sdao apresentadas com detalhes nas
Figuras 8 e 9.

A partir dessas informagdes foi possivel simular o melhor cenario possivel do
estoque para que a fabrica ndo sofra com a falta do material, ou o administrativo sofra
com a restricdo de recursos financeiros mal alocados devido a um estoque elevado.

Na Figura 8, é destacado os campos da planilha que trazem informagdes
especificas de cada bitola de fio. Nessas células, contém informacdes referentes ao
estoque minimo e maximo, estoque atual, saldo para o estoque minimo do més,

compras pendentes, consumo pendente do més e capacidade de producido em kg/dia.

FIGURA 8 — PLANILHA DA PROGRAMAGAO DA PRODUGAO
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EST. MIN

EST. MAX 147

ESTOCILE 207

SALDO P ESTOQUE MiM - MES 105

COMPRAS PENOEMTES [S5+F) a

CORSUMOD PENDEMTE DO MES 856
CAP. PRODUCAD KGIDIA

FONTE: o autor (2019).

A Figura 9 nos mostra em destaque o cenario da bitola de fio. Nesse campo, é
possivel observar o periodo analisado, a demanda diaria (demanda confirmada), OT
(demanda prevista), produgdo simulado, produgao realizado, previsdo de compra

(entrega prevista do material), entrega de material (entrega real do material) e o saldo

diario.
FIGURA 9 — PLANILHA DA PROGRAMAQAO DA PRODU(}AO
K 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
DEMANDA DIARIA 0 1z0 =0 30| 25 20 &0
oT
PRODUCAD SIMULADD a0 a0 40 a0 a0 a0 40 a0 a0 a0 a0
PRODUCAD REALIZADD
PREY. COMPRA
ENTREGA DE MATERIAL
SALDD DIARIO 30 0 =0 a0 B0 B I S 55 15| 1S

FONTE: o autor (2019).

Para facilitar o entendimento e a visualizagao grafica da planilha, a Figura 10
nos traz uma visdo de quatro bitolas de fios, para o periodo de 11 dias. Nela podemos
observar todas as informagdes apresentadas anteriormente nessa secdo e em qual
maquina e linha a bitola esta sendo produzida através da cor que a célula é pintada.
Vale ressaltar que a planilha abrange a fabricacdo de 10 bitolas para um periodo de
60 dias sendo possivel verificar seu modelo para um periodo maior do que os expostos
anteriormente no Apéndice D. Em relagdo as maquinas e linhas, na planilha sao

denominadas da seguinte forma:

e M1L1: Maquina 1, Linha 1;



M1L2: Maquina 1, Linha 2;
M2L1: Maquina 2, Linha 1;
M2L2: Maquina 2, Linha 2;

FIGURA 10 — PLANILHA DA PROGRAMAGAO DA PRODUGAO

MIL1
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MiL2
M2L1
DIA 2 3 4 7 8 ] 10 1
EST. Mif 10z |DEMANDA DIARIA 0 120 50 300 25 20 50
EST. Méx w7 |ot
ESTOOUE 207 |PRODUCAD SIMULADO 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40)
0 SALDO P ESTOGUE MiM - MES 105 |PRODUCAD REALIZADO
COMPRAS PEMDEMTES (S+P) 0 [PREV. COMPRA
COMSIUMO PEMDENTE DO MES 855 |ENTREGA DE MATERIAL
CAP, PRODUCAD KGIDIA 40 |SALDO DIARIO 30 10 50 30 50 50] 105 125 55 125 165
EST. il 33 |DEMANDA 0 53 35 45] 34 55 55
EST. Méx 45 |OT _I
ESTOOLUE 53 |PRODUCAD SIMULADO 35 35 35 35 35 EES 35 35 35 35
0 SALDO P ESTOGUE MiM - MES 26 |PRODUCAD REALIZADO
COMPRAS PEMDEMTES (S+P) 20 |PREV. COMPRA H
COMSUMO PEMDENTE DO MES 632 |ENTREGA DE MATERIAL
CAP. PRODUCAD KGIDIA 35 |SaLDO 53 35 70 05 45 32| 33 33 13 43 33
EST. Ml 30 |DEMANDA 0 7 12 g 19 0 331
EST. MAx 13 [oT
ESTOGLE 115 |PRODUGAD SIMULADO
0 SALDO P ESTOGIUE Mil - MES 25 |PRODUCAD REALIZADD
COMPRAS PEMDEMTES (S+P) 350 |PREV. COMPRA H
COMSUMO PEMDENTE DO MES 523 |ENTREGA DE MATERIAL
CAP. PRODUCAD KGIDIA 30 |SaLpo 115 105 105 105 36 30 71 4z1 30 30 30
EST. Mil 13¢ | DEMANDA 0 0 20 0 0 0
EST. MAx 13¢ |OT
ESTOGUE 110 [PRODUCAD SIMULADO
0 SALDO P ESTOGIUE MiM - MES -24 |PRODUCAD REALIZADD
COMPRAS PENDEMTES (S+P) 0 |PREV. COMPRA
COMSUMO PEMDENTE DO MES 180 |ENTREGA DE MATERIAL
CAP. PRODUCAD KGIDIA 30 |saLpo 110 110 110 110 30] 300 140 140 140 140 140

FONTE: o autor (2019).

4.2 ACOMPANHAMENTO DA FERRAMENTA DESENVOLVIDA

Apos a etapa anterior, foi realizado por um periodo de 21 dias, o
acompanhamento e validacdo dos dados, para avaliar os niveis de confiabilidade da
ferramenta desenvolvida. Diariamente eram coletados os dados referentes a produgao
do dia anterior que eram preenchidos no sequenciamento de producgao (Apéndice C)
pelos operadores das maquinas e posteriormente inseridos em uma planilha que
viabiliza a analise desses dados. E a partir desse acompanhamento foi possivel
constatar diferengas, que serao detalhadas a seguir, entre a producao prevista e a

realizada.

4.3 COMPARAGCAO ENTRE REAL X SIMULADO
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A partir da implantagcdo e acompanhamento da planilha apresentada na seg¢ao

anterior, foi possivel observar oscilagdes médias de 10% entre os valores dos campos

“Producdo Simulado” e “Produgdo Realizado”, necessitando uma analise mais

profunda dos motivos dessas variagdes. Essas variagdes sao apresentadas no

Quadro 3.
QUADRO 3 — VARIACAO ENTRE PROG. X REALIZADO
MAQ 1 - LINHA 1 MAQ 1 - LINHA 2
DIA FIO PROG. | REALIZ. FIO PROG. | REALIZ.
1 FI10 01 40 39 FIO 02 35 32
2 FI10 01 40 42 FIO 02 35 35
3 FI10 01 40 44 FIO 02 35 38
4 FI10 01 40 46 FIO 02 35 39
5 FI10 01 40 47 FIO 02 35 39
6 FI10 01 40 46 FIO 02 35 40
7 FI10 01 40 47 FIO 02 35 39
8 FI10 01 40 46 FIO 02 35 40
9 FI10 01 40 44 FIO 02 35 39
10 FI10 01 40 46 FIO 02 35 39
11 FI10 01 40 47 FIO 02 35 39

FONTE: o autor (2019).

Dessa forma, excluindo fatores externos como “queda de energia”, por

exemplo, foi possivel observar que determinadas bitolas de fio tém uma melhor

produtividade em determinadas linhas das maquinas, por motivos que ainda estao

sendo investigados. Essas informacgdes foram anotadas para que sejam consideradas

nas préximas programacgoes de modo a maximizar ainda mais a produg¢ao do periodo.

Nas Figuras 11 e 12 é possivel verificar, em destaque, as variagdes citadas no

paragrafo anterior entre a producao prevista (Producdo Simulado) e a producéao

realizada (Producgéo Realizado).



FIGURA 11 - PLANILHA DA PROGRAMAGCAO DA PRODUGAO
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FILA
MLz
MZL1
DIA 2 3 1 5 [ 7 8 9 10 11

102 |DEMANDA DIARIA w0 ted 50 30] 25 20 a0

147 bk
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FONTE: o autor (2019).
FIGURA 12 - PLANILHA DA PROGRAMACAO DA PRODUCAO
FILA
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MZL1
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FONTE: o autor (2019).

4.4 ATUALIZACAO DAS INFORMACOES DA FERRAMENTA

Baseado nas analises realizadas na secéo 4.2 que consideraram as variagdes

encontrada, conforme o Quadro 4.

na producgao a partir da comparagao entre produgao real x produgao simulada, as

capacidades de cada bitola foram atualizadas para o mais proximo da média
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QUADRO 4 — ATUALIZAGCAO DAS CAPACIDADES DE PRODUGAO DIARIA

BITOLA | CAPACIDADE DIARIA (kg)
DO FIO | ANTERIOR | ATUALIZADA

01 40 44

02 35 38

03 30 32

04 30 33

05 25 27

06 25 26

07 15 16

08 9 10

09 8 8

10 8 8

FONTE: o autor (2019).

Essa atualizacdo permitiu que a programacgao fosse realizada com maior
assertividade, viabilizando cada vez mais o melhoramento dos niveis dos estoques,
programacgao de setup e consequentemente redugdo de perdas por sucata gerada

nos setups.



5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 ANALISE DE IMPACTO DA FERRAMENTA
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Visando reduzir os custos de fabricacido e aumentar a produtividade do setor,

esse modelo de programacéao idealizado e implantado, mostrou-se promissor a partir

dos dados obtidos de reducéo tempo de parada da maquina. E possivel constatar uma

reducédo de mais de 50% no tempo de parada por troca de programacgéo devido ao

sequenciamento das ordens de produg¢do melhorado.

O sequenciamento da producgao esta diretamente relacionado a quantidade de

paradas da maquina, entao este se mostra um fator relevante que afeta diretamente

a produtividade da maquina, pois aumenta o tempo de utilizagdo em relagdo a sua

disponibilidade. E possivel analisar no Grafico 1, a reducéo do tempo de parada por

troca de programacao possibilitada pelo sequenciamento de programacédo desde a

implementacao dessa ferramenta.

GRAFICO 1 - TEMPO DE PARADA POR TROCA DE PROGRAMAGAO DAS MAQUINAS DE FIO
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FONTE: o autor (2019).
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Quanto a produtividade, foi possivel relacionar melhores indices ao
sequenciamento da producao, visto que houve um aumento nos Outputs da produgao,
mantendo alguns /nputs fixos, no caso, custo de mao-de-obra aplicada, Cm custo
operacional da maquina/equipamento. Detalhando a equacdo (1) apresentada na
secao 1, fica mais claro como a redugao das paradas afetou a produtividade de

maneira positiva. Esse detalhamento é exposto na equacgao (3).

Pa
Eel+Mp+In+Mo+Cm

Produtividade =

3)

Tomando-se Pa como produto acabado, Eel como custo de energia elétrica
consumida, Mp como custo de matéria-prima utilizada, /In como custo de insumos
utilizados, Mo como custo de mao-de-obra aplicada e Cm como custo operacional da
maquina/equipamento.

Em relacio ao custo de fabricagao, nao foi possivel obter nimeros precisos da
reducdo, no entanto a equacgao (3) corrobora com a analise de redugao de custo de
fabricacdo através do aumento da produtividade visto que o custo com mao-de-obra
nao aumenta ou diminui em relacdo ao tempo de utilizacdo das maquinas. Manter as
maquinas operando o maior tempo possivel, possibilitou também reduzir a sucata
gerada em mais de 60% no decorrer da implantacdo do modelo de programagao, que
em tempos de alta competitividade pode ser considerada fator importante para
reducéo de custos perante & concorréncia. E possivel verificar mais detalhes referente

a reducgao de sucata na Grafico 2.
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GRAFICO 2—- SUCATA GERADA POR TROCA DE PROGRAMACAO DAS MAQUINAS DE FIO
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FONTE: o autor (2019).

No contexto académico, esse trabalho permitiu observar as melhorias
proporcionadas ao processo de fabricagdo estudado através da aplicagdo de
conceitos tedricos, que muitas vezes sao negligenciados por organizagoes.
Confirmando a afirmagao de Slack (2018), da sec¢ao 1, de que é possivel a redugao
de custos e aumento da produtividade a partir de uma producéao eficaz que utiliza os
materiais na qualidade, quantidade, momento e locais corretos. Esse conceito
converge com a afirmacao de Chiavenato (2008), de que a eficiéncia ocorre quando
0s recursos da organizacdo sao utilizados da melhor maneira possivel para se

alcancar o objetivo determinado.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme observado e justificado no decorrer deste trabalho, a utilizagdo das
ferramentas de programagao da produgado para aumentar a produtividade e reduzir
custos, se mostraram de grande importancia para as organizagdes que buscam
aumentar sua competitividade, fator critico para o sucesso de uma empresa dada a
concorréncia enfrentada atualmente.

Foi possivel verificar a reducédo dos tempos de parada e redugao de custos de
56,75% e 66,73% respectivamente, e consequentes da implantagdao do modelo de
programacao, a partir das informagdes apresentadas no Capitulo 5.

A execugao desse trabalho permitiu um maior aprofundamento no
conhecimento acerca do planejamento, programacao e controle de produgdo e como
esse setor tem relevancia crucial para determinar a competitividade das empresas.
Pois, tendo como funcgao a interligagcéo entre o setor administrativo e a produgao das
organizagodes, o PCP, além de indispensavel na administragcdo da empresa moderna,
assume fungdes da mais alta importancia para a sua operagdo (ZACARELLI, 1967).
Consequentemente, apds a definicdo dos planos, o PCP repassara o comando
(ordens) aos demais departamentos da empresa, coordenando e controlando todas
as atividades.

Possibilitou também a percepcdo da complexidade de desenvolver a
implementar ferramentas em um processo produtivo, mesmo tendo todo o suporte da
literatura e de trabalhos ja desenvolvidos, pois mesmo que apresentem semelhangas,
cada trabalho traz especificidades que podem facilitar ou tornar ainda mais complexo

0 seu desenvolvimento.

6.1 CONTRIBUIGOES

O trabalho desenvolvido contribuiu da seguinte forma para a academia:

a) Confirmou, através dos resultados expostos no Capitulo 5, os
conceitos expostos na revisdo da literatura, que relacionam a
programacgao da producao a produtividade e como esses fatores
implicam na competitividade da organizagao.
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b) Possibilitou expor a necessidade e poder de contribuicdo da
academia para com as organizagdes para o desenvolvimento de
novos conhecimentos e validacao de teorias ja existentes aplicadas
ao cenario real.

c) Fomentou a discusséo para o desenvolvimento de novos trabalhos
relacionados ao tema voltados para outros cenarios de processos

produtivos.

Ja no ambito profissional as contribuicbes do presente trabalho foram:

a) Aumento da produtividade e reducéo de custos do setor.

b) Replicagdo do modelo de programacéao para outros setores.

c) Possibilitou vivenciar o desenvolvimento e a aplicagdo de uma
ferramenta através dos conceitos difundidos pela literatura.

d) Revelou a importancia e os beneficios para uma organizagdo em
possuir um profissional da area de engenharia de producgéo

atuando nos processos de melhoria.

6.2 LIMITACOES E RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No desenvolvimento desse trabalho, observou-se algumas dificuldades em
relacdo a previsdo de demanda e pedidos confirmados devido a oscilagdo do
mercado.

Perante essas incertezas o sequenciamento acabou ndo sendo tao estavel
guanto planejado, mesmo os resultados se mostrando positivos, devido as demandas
serem confirmadas apenas no curto prazo. Dessa forma, fica como sugestédo para os
proximos trabalhos relacionados ao planejamento, programacdo e controle de
producao o estudo durante um periodo ainda maior, permitindo assim a criagao de

planos de agao mais assertivos.
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