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RESUMO

O Planejamento, Programacdo e Controle da Prodecams Materiais € um
importante processo do fluxo de informacdo que wsdesdobramento do Planejamento
Estratégico para 0s niveis operacionais da empréas atividades, planejamento e
programacao, sdo atividades analiticas que envodveamada de decisdes que impactam na
operacdo dos sistemas de producdo. Para tomar dstesdes de forma correta, estes
processos precisam da robustez necessaria pal@aatais decisbes. Na contrapartida, os
sistemas de producdo sao diferentes aumentandoimimuthdo sua complexidade e
consequentemente a forma como a empresa toma sciaéab. Neste contexto, este estudo
pretende evidenciar quais séao as diferencas etastenb o prisma do PPCPM para dois tipos
de sistemas de producédo, os sistemas que atendEmanda baseado em uma producéao
Make-To-Order (MTQ)e os sistemas baseado em uma proditgiee-To-Stock (MTSPara
tanto, a pesquisa foi realizada utilizando um Estdeé Caso multiplo, considerando o
PPCPM como sua unidade de analise. A partir destiisa, obteve-se como resultados desta
pesquisa, as principais diferencas entre os proseds PPCPM para estes dois tipos de

sistemas de producdo com base nos casos estudados.

Palavras chave: Planejamento da Producdo, Progiama@g Producdo, Make-To-Order,
Make-To-Stock.



ABSTRACT

The Production Planning and Production Schedulmggsses are important flow of
information aimed at the deployment of the Stratéjanning for the operational levels of the
company. Such activities, planning and schedulag analytical activities that involve
making decisions that affect the operation of pobidm systems. To make these decisions so
correct, these processes require robustness needeg@port these decisions. In contrast, the
different production systems are increasing or @&sing its complexity and consequently
how the company makes its decisions. In this cdnteis study aims to highlight what are
the differences through the prism of PPCPM for tyees of production systems, systems
that meet the demand based on a production Mak@s@ler (MTO), and systems based on a
production Make-To-Stock (MTS). Therefore, the yrwas conducted using a multiple case
study, considering the PPCPM as unit of analysismRhis analysis, it was obtained as result
of this research, the main differences betweenPfR€PM processes for these two types of
production systems based on case studies.

Keywords: Production Planning, Production SchedylMake-To-Order and Make-To-
Stock.
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1 INTRODUCAO

A area do conhecimento da Engenharia de Produgaoseedo consolidada ao longo
dos ultimos anos. Muitos estudos revelaram novaseaitos, abordagens, praticas e métodos
da Gestdo de Operacdes, uma sub area da Engedbafieoducdo. Inserido na Gestdo de
Operagbes, o Planejamento, Programacao e Conteoleraducdo e Materiais (PPCPM)
desenvolve questdes referentes ao desdobramefitoxdala informagéo do nivel estratégico
ao operacional, sendo uma area que desempenha peh fpadamental na gestdo dos
sistemas de producédo (OMAR & TEO, 2007).

Segundo Feng et. al (2011), o PPCPM é importamtegsasistemas de producao, pois a
transformacdo das matérias-primas em produtossfieavolvem custos com materiais,
energia, mao-de-obra, manutencao, logisticos, maguequipamentos, entre outros. A chave
para a competitividade esta no uso adequado destessos e para tal, € necessario que os
métodos de planejamento, programacao e controfgathucdo e dos materiais estejam em
constante melhoria. Desta forma, mantém-se a eéiciédos sistemas de producdo e a
reducdo dos custos para assegurar a competitivicamssaria no atual contexto competitivo.
Consonante com a competitividade, as empresas rhussdabilidade e para isso precisam
oferecer produtos de qualidade, custo e atendim@ata fornecer essas caracteristicas elas
necessitam de um sistema de planejamento da padicé&nte, onde tais atividades levem
a fabricagcdo de produtos de acordo com as expagato mercado. Dependendo do
ambiente que esta empresa se encontra, as funggeangdjamento, programacao e controle

necessarios podem ser diferentes (EBADIAN et.G092.

Skinner (1969) trouxe a tona a relevancia da égfimtde operacdes para as empresas e
que decisfes estratégicas sdo necessarias pararcaraptratégia da operacdo. Dentre estas
decisbes, o0 Planejamento da Producéo € uma dasdaebecisdo ilustrando sua importancia
na construcdo da estratégia de operacdes. Weelwfig¥84) corrobora esta posicao,
elencando o Planejamento e Controle da Producédaterisis como uma das categorias de
decisdo que através da estratégia da operacagovérpa vantagem competitiva de uma

empresa.

Para Stevensoret al (2005), o PPCPM é crucial para atender as dersaeda
expectativas dos clientes, podendo se tornar usnedi€ial competitivo para a empresa. Além
de ser uma tarefa complicada, o PPCPM requer aecacjo entre os departamentos

funcionais da empresa, sendo este processo aargsulio desdobramento das decisdes
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através de uma hierarquia de processos, denomiPladejamento Hierarquico da Producao
(PHP) (OZDAMAREet al. 1998).

1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A seguir sdo apresentadas as justificativa aca@émia justificativa empresarial que

sustentam a presente pesquisa.

1.1.1 Justificativa académica

O PPCPM enquanto tema de pesquisa, bem como epralde pesquisa deste estudo
sdo relevantes para o contexto da Gestdao de Opsratfima parte consideravel do
desdobramento da estratégia até aos niveis opeséioa area de operacdes € realizado a
partir do processo de PPCPM. Contudo, processtisanes acabam nao contribuindo para o
atingimento das estratégias estabelecidas e emmsalgasos dificulta bastante a sua
operacionalizacéo. A estratégia de operacao € emegito fundamental de uma empresa para
alcancar seus objetivos e o PPCPM, enquanto flexinfbrmacgdes, € um dos principais
canais para a operacionalizacdo desta estratég@tdnde a justificar a relevancia do tema e
do problema de pesquisa deste trabalho. Skinn€9}1® Skinner (1974) ilustram o PPCPM
como um dos elementos relevantes de um sistemaodegdio para a composicao de sua
estratégia. Weelwright (1984) também coloca o PP@€BiMo uma das categorias de decisao

que compreendem a estratégia de producao.

Adicionalmente é possivel afirmar que houve nosmdk anos uma significativa
reducdo de estudos na area de PPCPM. Ao longangmte tema vem perdendo relevancia
académica a niveis internacionais. (Prasad & Babk@00). Neste estudo os autores
realizaram um levantamento de todas as publicagi@dizadas dentro da area de Gestdo de
Operacoes @perations Managementem 28 periddicos que pesquisam sobre o tema e
classificaram os artigos em tépicos. Estes topémscomparados em duas janelas de tempo
agregadas em 7 anos. A primeira, de 1896-1989 eganda de 1990-1997. O Quadro 1
apresenta o resultado deste estudo, os percedwpaxticipacdo de cada topico e a diferenca

entre os dois periodos analisados.
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Quadro 1 - Topicos da Gestao de Operagdes pubficamoperiddicos internacionais

1986-1989 1990-1997
AREA % DO % DO % DIF.
QTD. TOTAL QTD. TOTAL
Estratégia 15 12,40% 84 19,67% 7,28%
Localizacéo 12 9,92% 28 6,56% -3,36%
Capacidade 2 1,65% 5 1,179 -0,48%
Flexibilidade 5 4,13% 7 1,64% -2,49%
Tecnologia 13 10,74% 38 8,90% -1,84%
Produtividade 4 3,31% 16 3,75% 0,44%
Leiaute 0 0,00% 1 0,23% 0,23%
Previsao 1 0,83% 4 0,94% 0,11%
Programacéo 2 1,65% 3 0,70% -0,95%
Planejamento Agregado 5 4,139 8 1,87% -2,26%
Compras 11 9,09% 63 14,75% 5,66%
Distribuicdo 11 9,09% 47 11,019 1,92%
Estoques 4 3,31% 18 4,22% 0,91%
JIT —Just-in-time 19 15,70% 35 8,20% -7,519
Qualidade 9 7,44% 41 9,60% 2,16%
Confiabilidade e manutencdo 2 1,65% 3 0,70% -0,95%
Medicao do trabalho 2 1,65% 16 3,75% 2,09%
Servicos 4 3,31% 10 2,34% -0,96%
Gestao de projetos 0 0,00% 0 0,00% 0,00%
TOTAL 121 | 100,00% | 427 | 100,00%

Fonte: Adaptado de Prasad & Babbar 2000

Dentre os topicos apresentados no Quadro 1 peloseaypode-se elencar 4 deles
como sendo assuntos relacionados diretamente coRP©OPM, sdo eles: Capacidade
(Capacity), Previsdo (Forecasting), ProgramacaoiSegamento (Scheduling) e
Planejamento Agregado (Aggregate Planning). O Qud&rilustra os resultados destes

topicos.
Quadro 2 - Topicos ligados ao PPCPM publicadogerasdicos internacionais
1986-1989 1990-1997
AREA % DO % DO % DIF.
QTD. TOTAL QTD. TOTAL
Capacidade 2 1,65% 5 1,179 -0,48%
Previsao 1 0,83% 4 0,94% 0,11%
Programacéo 2 1,65% 3 0,70% -0,95%
Planejamento Agregado 5 4,13% 8 1,87% -2,26%
TOTAL 10 8,26% 20 4,68% -3,58%
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Fonte: Adaptado de Prasad & Babbar 2000

Na segunda janela de tempo (1990-1997) a quantidadestudos sobre PPCPM
praticamente reduziu pela metade (3,58 pontos pieras de reducdo em relacdo aos 8,26
pontos percentuais do periodo anterior, o que septa 43% de reducdo) em proporcao a
quantidade de estudos totais sobre Gestdo de @psrajo Brasil, o estudo de Fernandes
(2009) traz dados que revelam a mesma tendénaanawional. O Quadro 3 permite
visualizar os dados coletados por Fernandes (2@®Yyepresentam o percentual em relacéo
ao total de artigos publicados para as areas di@@eds Operacdes, sendo 0S cinco primeiros

tépicos referentes aos PPCPM.

Quadro 3 - Dados da pesquisa de Fernandes (2009)

AREA ENEGEP 1987 ENEGEP 1997
(% do total) (% do total)

Controle de Estoques/MRP/JIT 13,33% 3,08%
Planejamento agregado 0,00% 0,77%
Previsao 1,67% 0,38%
Scheduling/ MPS/SFC 1,67% 3,08%
Planejamento da Capacidade 0,00% 0,00%
Compras/Cadeia de Suprimentos 0,00% 3,08%
Localizagéo de instalagbes 0,00% 0,38%
Leiaute de fabrica 3,33% 0,77%
Projeto do processo/Tecnologia 21,67% 19,23%
Manutencédo 3,33% 2,31%
Qualidade 3,33% 20,00%
Medida do trabalho 3,33% 2,31%
Estratégia 5,00% 13,46%
Distribuicdo 1,67% 2,31%
Qualidade de vida no trabalho 20,00% 10,77%
Gestao de Projetos 15,00% 5,00%
Servicos 6,67% 13,08%

Fonte: Adaptado de Fernandes (2009)

Segundo o autor, o ENEGEP aumentou o volume dgoarpublicados no periodo de
10 anos (1987-1997) enquanto que a proporcao igesria area de PPCPM caiu de 16,66%
para 7,31%. Isso revela o fato de que o PPCPM patiacao pelos académicos em estudos

! Nao foram encontrados estudos recentes para complar a tendéncia apresentada por Prasad & Babbar
(2000). Entretanto, acredita-se que esta tendépeamantém apos o periodo contemplado pelo estudo.
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e que justifica o presente trabalho em retomar d&eausséo, trazendo novos fatos da
perspectiva empirica através dos estudos de caso.

1.1.2 Justificativa para as empresas

Do ponto de vista pratico esta pesquisa justifecas medida em que traz a evidéncias
dos conceitos e praticas utilizados nos casos a&dtsd Adicionalmente, serve tanto para
confirmar o sucesso de determinados estudos acamEncomo para identificar os motivos
pelos quais algumas aplicacdes se tornam de difiplantacdo. Sob a perspectiva do mundo
empirico, Fernandes (2009) tenta explicar as ragéeseste distanciamento entre a teoria e a
pratica em seu estudo. Estas conclusdes elencaniesbaram com o0s objetivos desta
dissertagédo na busca pela conexao dos casos coa & elas:

a) ha uma diferenca entre a maneira como o0s gerestggadiucdo e os académicos
enxergam os problemas;

b) modelos matematicos para a resolucao de probleenptadejamento e programacao
nao sédo entendidos por parte dos gestores de @Fmddificultando a aplicabilidade
dos conceitos;

c) os dados necessarios para a aplicacdo de modelosetmdos de planejamento e
programacao nem sempre estdo disponiveis;

d) a teoria simplifica a realidade encontrando solsg@ténas enquanto os gerentes de
producéo trabalham em ambientes complexos, difitegerem otimizados;

e) o0s pesquisadores entendem que a problematica dBNPPGde ser resolvida atraves

de abordagens de ensino.

Da mesma forma, Mesquita & Santoro (2004) idertificalgumas barreiras a
aplicacdo de modelos matematicos para solucioredigmas de PPCPM em alguns casos
estudados. Suas conclusfes reformam pontos neghges tanto por académicos quanto por

profissionais e que reforcam o distanciamento ente®ria e a pratica. Sao elas:

a) os responsaveis pelo PPCPM das empresas possuara famniliaridade com os
conceitos relacionados com modelos matematicos, xam@o da Pesquisa
Operacional. Isso deve-se ao fato de que a formedg&oprofissionais da area de
PPCPM (Graduacdo ou Pdés-Graduacdo) geralmente staore&acionada com a

Engenharia de Producéo;
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b) h& uma dificuldade em se operacionalizar os modeéscos. Estas dificuldades
estdo relacionadas a necessidade de esforco devde$mento e implantacdo de
ferramentas computacionais para suportar o us@identodelos. Esse esforco esta
diretamente ligado com a alocacédo de recursosnffeieos, estrutura, pessoas, entre

outros), criando certa barreira a implantacao.

Todos estes pontos levantados pelos dois estuglngsentam as dificuldades sob o
aspecto empirico das aplicacbes praticas de cosceitodelos e ferramentas discutidos na
academia. Desta forma justifica-se o problema dessguisa na tentativa de aproximar 0s
conceitos de PPCPM nas suas aplicagdes nos anthdmpoducédo que possuem diferencas
cada vez mais complexas e fundamentais devidoegsiilade global.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

A presente pesquisa busca o entendimento do PPCRMditerentes sistemas
produtivos, considerando dois tipos de indUstdkssificadas comMake-To-Order (MTQ)
ou Produzir para Pedido Make-To-Stock (MTS)u Produzir para Estoque. Estas duas
classificacbes de empresas, caracterizam ambidatpsoducéo distintos e pressupde-se que
haverdo diferencas sob o ambito dos processos @#NP Neste contexto, pretende-se

identificar estas diferencas conceituais e, tamlg@mielacdo as técnicas utilizadas.

Desta forma esta pesquisa caracteriza-se pelansegyuestdo de pesquisa: “Como
funcionam os processos de Planejamento, PrograneaCamtrole da Producéo e Materiais
(PPCPM) em empresas e quais sao as principai®niff@s, no que tange ao PPCPM, entre

sistemas de producéo do tipo MTO e MTS?”.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

S&0 o0s seqguintes objetivo geral e objetivos edpesifle pesquisa:

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em estaddPCPM em empresas do tipo
MTO e do tipo MTS, com a finalidade de identificewas diferencas no que tange aos

conceitos, métodos e técnicas utilizados.
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1.3.2 Obijetivos especificos

Para que o objetivo geral deste trabalho possatisgindo e o problema de pesquisa

respondido, os objetivos especificos desta pesqésa

a) entender o funcionamento dos processos de PPCPkados estudados;

b) identificar os conceitos, métodos e técnicas atilés em cada estudo de caso;

c) consolidar uma visdo do PPCPM para sistemas deiggodMTO e MTS;

d) comparar os sistemas de producdo MTO e MTS solxa dd PPCPM e evidenciar

suas principais semelhancas e diferencas.
14 DELIMITAQ@ES DA PESQUISA

A natureza deste trabalho consiste entender osegsos de PPCPM e identificar
possiveis diferencas entre os casos estudadosendizjuespeito aos conceitos e ferramentas
utilizados, além das caracteristicas do ambienterogucdo de cada caso. Portanto pode-se

dizer que:

a) esta pesquisa nao pretende criar ou propor cosceibeos em PPCPM, apenas
identificar, se for o caso, lacunas tedricas da possam emergir novos conceitos;

b) néo seréo discutidas questbes que fogem do anustprdcessos de PPCPM, sendo o
eixo central da discussédo o desdobramento hiecirgiais processos a partir da visao
de Planejamento Hierarquico da Producao;

c) também nédo serdo discutidas questdes que envoluos dipos de empresa que nao

sejam MTO e MTS, previamente definidas no probldesta pesquisa.
1.5 ESTRUTURA DA PESQUISA

Nesta secdo sera apresentada a estrutura dest@drabmo forma de orientar a leitura

e possibilitar clareza na forma em gue o temasestdo abordado.

O Capitulo 1 — Introducéo, conduz de forma sucantamha de pesquisa do presente
trabalho e o problema de pesquisa a que este pdga@ responder. Na sequéncia séo
elencados os objetivos geral e especificos quemtetn equacionar o problema de pesquisa
na medida em que sao atingidos. Também sdo diasuaisl justificativas que evidenciam os

argumentos a respeito da importancia em se tratar@oblema de pesquisa e pautam as
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razdes pelas quais se pretende estudar. Por oytdise as delimitagbes que concluem esta

sec¢do introdutoria, elencando o escopo do trabalho.

O segundo capitulo, Capitulo 2 — Referencial Tegriexplora os conceitos de
Planejamento e Programacéo da Producao e dos daiguie fundamentam esta dissertacao.
Este capitulo inicia com o conceito de sistemagiytieos e os diferentes modelos de
producdo conhecidos, introduz o tema do PPCPMta garvisédo hierarquica dos processos
e detalha cada um dos niveis hierarquicos do PPGRNIindo-os em subcapitulos que

relatam o planejamento, a programacao e o cordeofgoducao.

O Capitulo 3 — Metodologia, discute 0 método wilia para a realizagdo da presente
pesquisa — 0 estudo de caso multiplo. Também reldti&todo de Trabalho, detalhando os
procedimentos operacionais utilizadas para a celetnalise de dados e as acdes que serao

realizadas para o atingimento dos objetivos.

O trabalho de campo é abordado no Capitulo 4, qustitui a descricdo dos casos
estudados, andlises e conclusdes, explorando a&mmeeas repercussées que as evidéncias

empiricas podem trazer para a teoria.

O Capitulo 5 — Consideracfes, limitacdes e recoagEes para trabalhos futuros faz o

fechamento da presente pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sdo apresentados 0s conceitos quesanvebta pesquisa e que sdo
fundamentos para a construgao do estudo de casmnOsitos iniciam na visao dos sistemas
produtivos, o conceito chave para ilustrar a nedade da Gestdo de Operacdes e,
consequentemente, a visdo de PPCPM em seus ni&iggnicos e diferentes abordagens de

aplicacao.

2.1 SISTEMAS PRODUTIVOS

Segundo Tubino (2009), entende-se por sistema pvodwm sistema que transforma
matérias-primas (entradas) em produtos acabadossefwicos (saidas) gerando valor aos
clientes. Constitui-se de um conjunto de recursnfofde-obra, processos, instalacoes,
financeiros, entre outros) que sao projetados este propdésito, transformar matéria-prima
em produto acabado (FERNANDES & GODINHO 2010).

De maneira geral, todas as operacdes possuemnessasas caracteristicas (entradas,
saidas e recursos). Porém essas, operacOes ddenesuas caracteristicas especificas. Por
exemplo: tanto um hospital quando uma fabrica denadveis possuem o mesmo conceito de
sistema de producdo (entradas, saidas e recuesasgtanto observa-se que estes dois
exemplos possuem operacdes completamente distifrigsianto a primeira transforma seus
pacientes (entradas e saidas) atraveés de um séngpitalar, a segunda transforma matéria-
prima (entradas) em automoveis (saidas) (SLA€&Kal 2009). A Figura 1 é uma

representacdo esquematica do conceito de sistema.

Figura 1 - Sistema Produtivo

SISTEMA PRODUTIVO

ENTRADAS TRANSFORMACAO SAIDAS

Materiais Bens
Informacgdes Servigos

Pessoas
Instalagdes
Processos
Etc...

Fonte: Adaptado de SIaeIt al. (2009)
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Para que um Sistema Produtivo funcione sdo ned&ssfre suas entradas e saidas
sejam planejadas conforme os prazos estabelectinsos clientes (saidas) e fornecedores
(entradas) estabelecendo assim a necessidadeidesteifluxo (TUBINO 2009). Para Slack
et al (2009), o PPCPM tem por objetivo fornecer bermi efervicos que satisfacam as
necessidades dos clientes através da programasdealwsos de producdo de maneira eficaz.
Adicionalmente, sdo objetivos do PPCPM questdesocaymproporcionar que os produtos
sejam produzidos com qualidade; ii) garantir nivigseficiéncia/produtividade dos recursos
de producédo (maquinas e mao-de-obra); iii) auxii@amreducdo dos estoques e iv) manter a
satisfacdo dos clientes através do bom atendin{fst@&REIRA 2008).

2.1.1 Classificagéo dos Sistemas Produtivos

O entendimento dos sistemas produtivos € importpata determinar os métodos,
ferramentas e técnicas que melhor se aplicam feedies ambientes de producdo. A partir
desta Otica e ao longo de diversas pesquisas dosstwbre a administracdo da producao
obtiveram-se diversas formas de classificacdo tidensas produtivos, como por exemplo:
pelo grau de padronizacéo; pelo tipo de operagédjraio ou intermitente; e pela resposta a
demanda. Dentre estas, este trabalho baseia-dassdicacdo dos sistemas de producéo sob

o prisma da resposta a demanda.

Segundo Fernandes & Godinho (2010), a estratégisesigosta a demanda possui
quatro classificagdes principais encontradas emrsig literaturas. Sao elasMJS — Make-
To-Stock ou producdo para estoque; ATO — Assembly-To-Ordeou montagem sob
encomenta; iiMTO — Make-To-Orderou producdo sob encomenda;BA)O — Engineering-
To-Order, ou projeto sob encomenda. O que diferencia estagtégias sdo as posicdes dos
estoques, também chamado de desacoplador. O pwsiwémto do estoque desacopla o
pedido do restante do fluxo e define qual parteodyzida para estoque e qual parte do fluxo
€ produzida sob encomenda. Estes desacopladooesha@ados na literatura por ponto de
desacoplamento do pedido do clierf@®OP — customer order decoupling pojrgg tornando
um tema de interesse estratégico. Em mercadosiglotra aumento da concorréncia e ciclos
de vida dos produtos cada vez mais curtos, a esclalponto de desacoplamento para uma
resposta mais rapida a demanda se tornam maisangsv(OLHAGER 2003). A Figura 2

ilustra este conceito.
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Figura 2 — Classifica¢@o dos sistemas de produgdotq a resposta a demanda

FLUXO DE ATENDIMENTO
| ENGENHARIA || SUPRIMENTO || FABRICACAO || MONTAGEM || ENTREGA |
! ' i } 4 re |
MTS ! | el o
Produg3o paraestoque i ™ ™ |, s L." i
ATO | = = i'""""""ll """"""" : i
Montagem sob encomenda ™ ™ ; _ 3 ik t".’ E
MTO | i £ mom s 13 'L'L_____________:‘.“ :
Produgio sob encomenda - L____________:_r___ — . '/"' |
il — o i! : ;
ETO ks s Sk Ll fs E
Projeto sob encomenda ¥ " e e a  a {2 :
PRODUGAOQ ESTOQUE ---=--"\_ PRODUCAO
PARA ESTOQUE DESACOPLADOR :——————-”:" SOB ENCOMENDA

Fonte: Autor

O tempo de resposta de cada estratégia muda deéoacom a posicdo do estoque
desacoplador. Por exemplo, o tempo de respostandgstema MTS é composto apenas pelo
lead timede distribuicdo do pedido, uma vez que os prodatadados ja estdo em estoque
esperando a confirmag¢do da demanda. Ja para wmaisib tipo MTO, o tempo de resposta
serd composto pela soma ddésad times de fabricagdo, montagem e distribuicao
(FERNANDES & GODINHO, 2010).

De maneira geral, o PPCPM em sistemas do tipo MA®nsais complexos devido a

alguns fatores:

a) em alguns casos, hd um elevado grau de variab#liden$ roteiros e tempos de
processamento para diferentes ordens, provocafidaldade em predizer “como” e
“quando” estas ordens serdo liberadas nas variesagjes do chdo de fabrica ao
longo do tempo (KINGSMANt al. 1989);

b) o sistema produtivo é dindamico e possui falhas cquabra de equipamentos, falta de
operadores, falta de materiais, problemas de qddidornando o PPCPM ainda mais
dificil (LAND & GAALMAN, 1996);
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C) a baixa aderéncias as ordens de producéo estandinete ligada ao cumprimento dos
prazos de entrega pré-estabelecidos, tornando inigdef de uma data de entrega

confiavel uma tarefa complexa (COR&tlal 2006).

Logo, prazo de entrega e o nivel de atendimentogs&stdes chave para assegurar a
competitividade de uma empresa. Sendo assim, p&#8@PM a gestdo destas datas de
entrega € o principal fator para o sucesso enmsistdTO (EBADIANet al 2009).

Em sistemas MTS, o PPCPM torna-se mais simplificadasiderando que os produtos
acabados estdo estocados e o0 sistema de prodabath#ér para repor a medida em que sao
consumidos. Para Fernandes & Godinho (2010), emtgzresas geralmente, possuem a
demanda caracterizada por alto volume, com umaa cestabilidade e baixo grau de
customizacao dos produtos. Em contrapartida, aafidesencontra-se em nivelar os niveis de
estoque, manter a alta produtividade do sistemprdéucdo e ter agilidade no tempo de
reposta as mudancas. As empresas que operam emassVTS, priorizam a confiabilidade
de entrega e 0 preco, além da qualidade que é i#@ricrqualificador de mercado
(HALLGREN & OLHAGER, 2006).

2.2 INTRODUCAO AO PLANEJAMENTO, PROGRAMAGCAO E CONTROLEDA
PRODUCAO E DOS MATERIAIS (PPCPM)

Tubino (2009) conceitua as funcdes do PPCPM segdast em cada nivel
hierarquico de decisdo da administragdo da produ¢damivel estratégico, a empresa toma
decisbes utilizando como base um horizonte de lopgzo e o PPCPM participa da
construcdo do Planejamento Estratégico. Na canmaglaniediaria de deciséo, o nivel tatico, o
PPCPM desenvolve os planos de producdo com hoegodé médio prazo. O nivel
operacional constitui-se de programas de curtoopdas quais o PPCPM tem como funcao
liberar as ordens de compras e producao, sequenpi@ducao e acompanhar a execucéo da

demanda através dos controles de producéo.

Em suma a funcdo base do PPCPM é determinar o eyaepsoduzido, em quais
quantidades serdo produzidos, quando sera prodeziloais recursos serao utilizados, de
forma a sincronizar o suprimento a demanda, utiiada melhor forma possivel os recursos
de producéo (CORRE&t al 2010).

Para atender o conceito exposto acima, uma sédedaigdes sdo necessarias de serem
tomadas que envolvem tempo e estratégia, a padiadhecessidade, constituiu-se uma visao



27

hierarquica destas decisdbes com caracteristicas omenios diferentes subordinados
hierarquicamente desagregando a estratégia da sangi® o nivel operacional com vistas a
garantir o atendimento aos clientes externos. Alisagrao apresentados estes conceitos de
forma mais ampla. Posteriormente é feito um detadimo dos tépicos abordados.

2.2.1 Planejamento Hierarquico da Producao

Para Daviset al. (2001), planejar é entender como o presente \eséss do futuro
influenciam nas decisbes tomadas no presente pa& &l possam atingir objetivos futuros.
Constitui-se quando uma determinada decisdo né&zelesum tempo para surtir efeitos reais
no ambiente de producdo, a exemplo da compra dequipamento/maquina (decisao) que
pode durar meses até que haja de fato o increnmentcapacidade produtiva (efeito da
decisdo). Este tempo ou inércia que as decisdesug@ms precisam ser planejadas com
antecedéncia. Além disso, estas decisdes possderantes inércias e diferentes impactos.
Decisdes que levam pequeno espaco de tempo, getalmtambém envolvem pequeno
impacto em termos de recursos. Desta forma € mbssegmentar estas decisdes em

horizontes de planejamento (CORREAaL 2010). A Figura 3 ilustra sinteticamente este

conceito.
Figura 3 - Horizontes de Planejamento
Horizontes de Planejamento
hoje
curto prazo ’ tempo
V! . :
médio prazo
longo prazo
Efeito da Efeito da Efeito da
decisdo A decisdo B decisdo C

Decisdo A ——""/

Decisio B

Decisdo C
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Fonte: Corréat al 2010

O conceito de Planejamento Hierarquico de Prod{P&tP) segmenta o fluxo de
PPCPM em niveis de decisdo para que sejam tomadiecesdes corretas nos horizontes de
tempo necessarios. O PHP é composto por este tomendecisdes que sao tomadas ao
longo do tempo, em niveis diferentes dentro do ge®sc de planejamento. Os dados de
entrada e saida de cada etapa do processo difeséim @nsideradas as caracteristicas dos
sistemas produtivos. Em geral, estas decis6esosdadas de forma sequencial (SOUZA,
1999).

A segmentacdo do Planejamento Hierarquico se desdwb trés grandes niveis: i)
longo prazo; ii) médio prazo e iii) curto prazo.tdssniveis trabalham em uma légica de
subordinagéo, ou seja, uma decisdo de curto pstacsabordinada a uma decisdo de médio
prazo, que consequentemente, pode estar subordinadaa decisdo de longo prazo. Isso
ocorre em virtude das inércias que as decisOesi@mse dos recursos necessarios para cada
tomada de decisdo. Também, ha uma relacdo quamivelale agregacao da informacao, ou
seja, quanto maior for 0 prazo com que estas desigEcisam ser tomadas, em geral, maior

seré o nivel de agregacdo com que se trabalha (E@RRal 2010).

Segundo Slaclet al (2009), no planejamento de longo prazo, a pddiuma visdo
agregada, estabelecem-se objetivos e recursossaeoss geralmente para os proximos 5 a
10 anos, variando de industria para industria (C8\&tlal 2001). Essa visao de planejamento
em geral é visualizada em termos financeiros. Bkoejamento de médio prazo, consiste em
detalhar a visdo de longo prazo previamente detewfai no processo anterior, replanejando
se necessario as decisdes de médio prazo (SLAGK 2009). Segundo Davet al (2001),
neste nivel normalmente s&@o discutidos horizonssels a oito meses com revisdes
trimestrais, podendo variar de empresa para empssa@amada inferior do Planejamento
Hierarquico, sdo tomadas decisfGes de curto pramohowizontes normalmente determinados
de um dia a seis meses, dependendo também denchddria (DAVISet al 2001). Neste
nivel, as decisdes envolvem informacfes detalhadss intervengdes séo realizadas com o
objetivo atender os planos pré-estabelecidos (SLACHL 2009). O Quadro 4 resume estes

trés niveis hierarquicos de planejamento.
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Quadro 4 - Niveis de Planejamento

NIVEL HORIZONTE AGREGACAO
Longo Prazo 5a 10 anos Familias
Médio Prazo 6 a 8 meses Itens
Curto Prazo 1 dia a 6 meses Operacgdes

Fonte: Autor

Na medida em que as informacfes sdo desagregadamddelacdo direta entre
planejamento e controle. Quanto maior o nivel dalde e menor o horizonte de tempo
(curto prazo) maior é a necessidade de contrdlaitatlas sdo as decisfes a serem tomadas.
Em contrapartida, quanto maior o horizonte de te(tgmo prazo), maior énfase € dado ao
planejamento e das decisdes a serem tomadas aodeagse neste horizonte ha pouco a ser
controlado (SLACKet al 2009). Para elucidar os conceitos supracitado§jigara 4

representa a relagéo entre planejamento e controle.

Figura 4 - Relacdo entre Planejamento e Controle

IMPORTANCIA DO
PLANEJAMENTO OU CONTROLE

>
>

MESES/ANOS Planejamento e controle de longo prazo
PLANEJAMENTO * Usa previsdes de demanda agregada

* Determina recursos de forma agregada

* Objetivos estabelecidos em grande parte em

termos financeiros
— Planejamento e controle de médio prazo
SEMANAS/ * Usa previsdes de demanda desagregada

DIAS * Determina recursos e contingéncia
* Objetivos estabelecidos tanto em termos
financeiros como operacionais

HORIZONTE DETEMPO

Planejamento e controle de curto prazo
* Usa previsdes de demanda totalmente
CONTROLE desagregada ou real
HORAS/DIAS + Faz correcdes nos recursos para corrigir desvios
dos planos
* Consideracgdes de objetivos operacionais ad hoc
(caso a caso)
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Fonte: Slaclet al. (2010)

A funcdo controle é inerente a todos os niveisldeggamento tendo maior énfase no
horizonte de curto prazo. Neste ultimo, o principlgjletivo da fungéo controle é gerenciar o
fluxo de material com o propdsito de que sejam @eelos os planos previamente planejados,
além de informar o sistema de planejamentostatus de execucdo destes planos
(WOLLMANN et al 2006).

2.3 O PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

O planejamento da producdo € composto por duasdesmde planejamento. A
primeira trabalha com o longo prazo e utiliza cobase o planejamento estratégico para
elaborar um plano agregado. E o elo chave paraagaka geréncia possa coordenar as
atividades do negdcio. Na literatura é denomin@dies and Operations PlanningS&OP
(Planejamento de Vendas e Operactes). A seguiadla/lta com o médio prazo e tem como
principal funcdo desagregar o S&OP em uma visdallteda, convertendo volumes e
familias em quantidades e produtos e desta foritiaise a operacionalizacdo do processo de
planejamento. O processo que faz dstke na hierarquia de planejamento € denominado
Master Production SchedulingMPS (Programa Mestre de Producéo - PMP). A segslies

dois niveis de planejamento serdo discutidos dhdetas.
2.3.1 Salesand Operations Planning (S&OP)

O S&OP, também encontrado em fontes bibliograf@maso planejamento agregado
(MOREIRA, 2008) (FERNANDES & GODINHO, 2010), é amripal processo associado ao
planejamento de longo prazo. Como um processoahejalmento, possui um ciclo de revisdo
que objetiva identificar uma visao futura e inflaem nas decis6es tomadas no presente, aléem
de promover a integracdo entre as areas da empydbaa como entrada as decisdes e
objetivos provenientes do planejamento estratégieazendo parte do processo de
planejamento global da empresa (CORR&Aal 2010). A Figura 5 ilustra a conex&o do

S&OP com o processo de planejamento da empresa.
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Figura 5 - S&OP no processo de planejamento global

Planejamento
Estratégico do Negocio

Plano de desenvolvimento

L FINANCAS

Plano financeiro (orcamento)

de novos produtos S & O P

MARKETING MANUFATURA

—— o —

Plano agregado de vendas Plano de producdo agregado
e —— e e e e S Ly
Plano dé vendas Plano h;l_éstre de
detalhado Producéo (PMP)

Fonte: Corréat al (2010)

Para WOLLMANN et al (2006) o S&OP possui quatro fundamentos que des&m

entendidos em sua plenitude para identificar a&omjo processo dentro do Planejamento

Hierarquico. Séo eles:

a)

b)

demanda e suprimento: E fundamental para um negdeitificar quando ha um
desequilibrio entre demanda e suprimento. Quantterdaanda € maior que o
suprimento, os clientes séo afetados, pois a dperaéo consegue atender o0s
volumes solicitados. Como impacto para a empresacustos aumentam em
decorréncia das horas extras e fretes especiagualidade diminui em virtude da
necessidade de aumentar o ritmo de producéo pamdeato volume. Da mesma
forma, quando o suprimento € maior que a demarideara-se os estoques, ha
dispensas em funcdo do corte de volume de prodegdsando, provavelmente,
decréscimo as taxas de eficiéncia da operacaarRord papel do S&OP € manter
o equilibrio entre demanda e suprimento e disastialternativas e decisdes a serem
tomadas quando houver algum sinal de desequililestes dois fatores;

volume emix Estes dois outros fatores precisam ser tratadosegualmente, de
forma separada. Volume se refere as taxas de p@odwgndas, estoques por
familia de produtos enix ao detalhamento de cada produto, pedido e se@uanci
produzir. O S&OP trabalha para planejar a situag@mo um todo e nao para

discutir os detalhes do planejamento. Neste sen#idénfase esta em discutir os
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volumes (taxas e niveis) tornando mais facil paPP€PM lidar com os problemas
demix e pedidos nos planejamentos de médio e curto prazo

Para que um processo de planejamento de vendasacoes seja efetivo, Corrégal.

(2010) sugere que o S&OP atenda os seguintes\aigeti

a)

b)

d)

f)

suportar o planejamento estratégico do negdéciosiBmem revisar as metas do
planejamento estratégico nos ciclos de S&OP visateltificar o cumprimento das
mesmas;

garantir que os planos sejam realisticos: Paraoguplanos sejam realizados é
necessario que todas as areas estejam em comudo acoespeito dos objetivos
estabelecidos. Desta forma o S&OP age de formdegrar as areas (Financas,
Producdo, Vendas, Suprimentos, entre outras), ddsaguacionar os conflitos
funcionais e colaborando para a acuracidade dosgla

gerenciar as mudancgas de forma eficaz: Existemaswiaridveis no ambiente do
negécio que afetam a empresa sistemicamente (npramiutos, mudancas na
demanda, caixa financeiros, entre outros) e quagam® de decisdes que merecem
uma analise coletiva sendo o S&OP 0 processo geenabeste tipo de decisdo a
ser tomada;

gerenciar os estoques de produtos finais e/ou wirearde pedidos: Estoques
elevados aumentam o0s custos e estoques baixos shalaleceados podem
prejudicar o atendimento. Da mesma forma, umaicarnte pedidos muito grande
pode elevar os prazos de entrega ou uma carteipedidos pequena pode gerar
custos excessivos em fungao da ociosidade. Nesteoc8&OP age para adequar os
niveis de estoques e a carteira de pedidos;

avaliar o desempenho: A avaliacdo de desempenh® @ptrevistoversusrealizado

€ importante para que um processo de S&OP possa f@s decisdes nas
atividades que estéo fora do controle;

desenvolver o trabalho em equipe: Proporcionategiacdo dos departamentos da
empresa € fundamental para o negdécio. A negocgd@tividades conflitantes, a
participacdo de todos e a tomada de decisdo enurtongdo pontos-chaves do
S&OP.

Para WALLACE (2012), um processo de S&OP nao sestdtan de uma simples

reunido mensal. O autor propde que € necessafipaream trabalho preliminar no inicio de

cada més. A Figura 6 representa 0s passos gendeaos ciclo de S&OP.
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Figura 6 - Processo mensal do S&OP

COLETA DE
DADOS

PLANEJAMENTO
DA DEMANDA

PLANEJAMENTO
DA PRODUCAO

REUNIAO
PRELIMINAR

REUNIAO
EXECUTIVA

Fonte: Wallace (2012)

passo 1: é realizada a coleta de dados é iniciadéaémnino de cada més,
consolidando os dados atuais de demanda e producao;

passo 2: os dados de demanda séo atualizadosrmerdsrmudancas do mercado;
passo 3: sdo analisados os impactos na produciimerassidades de capacidade e
material para atender ao plano. Além disso, saotifd@das alternativas para a
resolucao de problemas;

passo 4: na reunido preliminar, sao identificadgagatenciais solu¢des para atender
o plano, elencadas as decisdes e 0s pontos ondeunde consenso entre as areas.
Os assuntos sdo encaminhados para a alta geréesadm quinto passo (reunido
executiva);

passo 5: na reunido executiva as decisdes saoagla®wu modificadas e o plano é

validado.

2.3.2 Master Production Scheduling (MPS)

Segundo Moreira (2008), o &dter Production Schedul@®PS), chamado de Plano
Mestre de Producdo (PMP), pode ser entendido condarumento que tem por fungéo

detalhar quando e quais itens serdo produzidosradedt# um determinado periodo.

Geralmente, este periodo cobre algumas poucas asppotdendo chegar de seis meses a um

ano. Adicionalmente, pode ser definido como o @soeque visa desmembrar os planos
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estratégicos de longo prazo em planos especife@satiutos acabados (bens ou servigos) no
médio prazo. Como resultado deste processo, uno pletalhado de producéo € formalizado,
servindo como base de entrada para o planejamentartb prazo, ou processo chamado de
programacao da producéo (TUBINO 2009). A Figurkugtia a conexdo do PMP no processo
de planejamento da empresa.

Figura 7 - MPS no processo de planejamento global

| Planejamentode Vendas
e Operacoes (S&OP)

__________________________

Plano Mestrede
Producdo (PMP)

Fonte: Adaptado de Tubino (2009)

O PMP leva em conta as limitacbes de capacidaéetiiidadas de forma também
agregada (a grosso modo) auxiliado por um mecanishammado Bugh-Cut Capacity
Planning(RCCP) que é parte do médulo de planejamento daessielades de capacidade. O
MPS é constituido de registros com escala de tequpacontém, para cada produto final, as
informacdes de demanda e estoque disponivel AIES, 2001).

O PMP faz o célculo das necessidades dos produasis,fmostrando ao programador
a quantidade e o periodo do tempo em que os medavesn estar concluidos. Conforme
Slack (2009), o PMP é a etapa mais importante aoefdmento e controle de uma empresa,
constituindo-se na principal entrada para o planejao das necessidades de materiais. Na
manufatura ele declara a quantidade e o momentaueamos produtos finais devem ser
produzidos, direcionando toda a operagdo em tedmasontagem, manufatura e compras. E
a base do planejamento da méo-de-obra e maquinBl@forma a base para que a producéo
determine o0 que deve ser produzido. Trata-se de instrumento de comunicacao,
possibilitando, se necessarias, as alteracOesiamdalas a mudancas na demanda e

capacidade da producéo.
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Por se tratar de um plano detalhado ao nivel dodupss acabados, um conjunto de
informagbes sdo fundamentais para a construcdondePMP. Conforme Fernandes &
Godinho (2010) séo elas:

a) previsdo de demanda: sao informacdes a respeitjuelse espera em termos de
vendas para os periodos futuros;

b) carteira de pedidos: consistem na visao do quatdgd esta vendido e serve como
informacé&o de comparacao para a previsao;

c) demanda do periodo: € o valor que de fato seraldeesn consideracdo entre
previsdo ou carteira de pedidos. Geralmente, atz 0 maior valor entre estas
duas informacoes;

d) estoque atual/projetado: posicao de estoque atwal@inicio do PMP e projetado
para os periodos futuros;

e) ATP (Available To Promisse— Disponivel para promessa): identifica as
guantidades disponiveis para vendas quando setgimojestoques de produtos
acabados;

f) PMP: definem as quantidades a serem produzidasrattutp final e que seréo
confirmadas em ordens planejadas quando da vatidbg®MP pelo programador

mestre.

O Quadro 5 exemplifica a l6gica do PMP, considevaaslinformacdes supracitadas.

Quadro 5 - Exemplo da l6gica do MPS

PERIODOS

ITEM: XXXXXXXXXX

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Previsdo de Demanda 340 350 370 340 290 310 |3000 |29
Carteira de Pedidos 380 360 320 200 40 0 0 0
Demanda 380 360 370 340 290 310 300 290
Estoque atual/projetado 85 Qq d ( D D 0 0 0
Disponivel para promessa (ATP)
Programa Mestre de Producédo (PMP) 295 360 370 340290 | 310| 300{ 290

Fonte: Fernandes & Godinho (2010)

A légica exemplificada no Quadro 5 é replicada pados os produtos finais da
empresa, constituindo o PMP geral da producao.afees & Godinho (2010) ressaltam a

importancia de alguns parametros que influenciaetatnente no PMP, a saber:
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a) tamanho do lote: os lotes de produgdo servem camrada de dados para a
definicdo das quantidades a serem produzidas. dlwa@a PMP a saida o calculo
devera ser compativel com estes parametros de. I@esparametros mais
utilizados nos processos de PMP sao: i) lote eca@ni) lote minimo e iii) lote
multiplo;

b) estoque de seguranca: utilizado para absorverg@agiou incertezas na demanda
ou no suprimento, € uma quantidade a ser projetaai® reserva no final de cada
periodo de planejamento;

c) time fence é chamado de periodo congelado e é um horizanfgedodos onde
nao se alteram as ordens planejadas protegenderacép contra as variagdes do

planejamento.

Finalmente, para Omar (2009), o PMP é conduzidavés de tentativas, onde cada
Plano Mestre de Producgédo é testado com o intuiteedeerificar a capacidade de producao
exigida, além de servir como referéncia para o gianento agregado e programacdes
individualizadas. Sendo assim, o PMP serve tambema gvaliar as necessidades imediatas
de capacidade produtiva, além de suportar a dabni@s compras necessarias e estabelecer

prioridades entre os produtos da programacao.

2.4 PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE

A discussédo sobre capacidade é um tema central as#d@ de Operacdes sendo
fundamental que os processos de planejamento daug@o incorporem analises de
capacidade ao longo dos niveis hierarquicos. Algudexisdes sdo tomadas levando-se em
consideracdo a capacidade da operacdo, inclusivenieeis estratégicos. Conforme
Wheelwright (1984), a capacidade € uma das categde decisdo que compdem a estratégia
da operacdo. Sendo assim o planejamento da cagedi@xe estar intrinseco Nos processos
de planejamento da producdo, com o objetivo ddicarise os planos definidos possuem
condicbes de serem executados nas operacOes saofbito &la capacidade, auxiliando
decisbes como, por exemplo, a aquisicdo de nowapagentos ou alternativas para elevar a
capacidade ao longo dos ciclos de planejamento BFHOBPEARMAN, 2000).

Hayeset al (2008) definem trés politicas distintas de cajmde que fazem parte da
definicdo da estratégia de empresa e servem coums die entrada para 0os processos de

planejamento. S&o elas:
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a) politica A — Demanda conduzida pela capacidaderohia que a capacidade da
operacédo esteja sempre acima da demanda, minimizasdiscos de falta do
suprimento e provocandmpspositivos de capacidade ao longo do tempo;

b) politica B — Produzir para previsdo: consiste emilkgar a demanda com a
capacidade de forma ao longo do tempo de forma &haer excessos nem sobras
de capacidade;

c) politica C — Acrescente capacidade apenas quandenamnda excedé-la: ao
inverso da Politica A o incremento de capacidadared somente quando a
demanda exceder a capacidade, provocgags negativos em alguns momentos
do tempo.

O Planejamento da Capacidade de Médio PRZICP)é uma ferramenta que avalia
a capacidade dos recursos chaves, para testar idadealdo PMP e determinar a
praticabilidade de cumprir o plano agregado quelisutido no S&OP. Uma vez que o PMP
€ exequivel, o plano de producéo é carregado no pHR&® conduzir a alocagdo de todos os
materiais dos niveis dependentes baseado na eatrdtu produto. Assim, o plano de
producdo é convertido em quantidades e datas fasvgra todos os itens da estrutura de
produto. O MRP ¢é capacidade infinita, supde imgiiente que ha capacidade disponivel
para produzir naquele tempo 0s componentes neess@para evitar esse efeitdRGCPé
necessario (DAVICet al 2006).

Um problema encontrado nos sistemas de MRP emdinaciento € a existéncia de
PMPs incoerentes com a capacidade. Uma prograntigcamducdo com esta inconsisténcia
faz com que as matérias-primas e 0s estoques arasgmaumentem porque maior serao as
guantidades de materiais comprados e liberadosgéahrica do que realmente podem ser
produzidos e entregues. Além disso, causa um acldwilfilas de trabalho no chao-de-
fabrica. Uma vez que estes lotes esperaram paesmsprocessados, dsad timesde
fabricagdo aumentam, fazendo com que as datastaEg@rprevistas ndo sejam atendidas.
Quando odead timesde fabricagdo aumentam, a exatiddao da previsae solprazo de
entrega diminui porque as previsdes possuem mathoacidade com horizontes mais curtos
do que para com horizontes mais longos. Assim, MR Rao exequivel do ponto-de-vista da
capacidade conduz a atrasos nas ordens de proglwsaoutros problemas. Validar o PMP no
que diz respeito a capacidade é uma etapa impertamerior ao MRP, e é chamada
planejamento de capacidade de médio pr&®GCP(WIERS, 1996).
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As técnicas de gestdo da capacidade sao sepamm@démante em quatro categorias
que representam o0s quatro horizontes de temponejBlaento de Recursos de Fabricacéo
(MRP II/ERP), Planejamento Agregado de ProducéZandfamento de Capacidade de Médio
Prazo (RCCP), e Planejamento das Necessidadespdei@ade (CRP). Em todo o sistema de
MRP, a mesma sequéncia é executada a partir delamo pe producédo, utilizando o
planejamento de capacidade de médio prazo paficaege o PMP é exequivel. Em seguida,
executa-se a explosdao do MRP, que emite os dadg@tadejamento para a liberacdo das
ordens ao planejamento das necessidades de caj@m(8IEVENSONet al. 2005). A seguir,
sao descritas algumas caracteristicas basicas G®RC

a) validar um PMP;

b) planejar e controlar as prioridades e capacidades;

c) o planejamento de prioridades considera as qualetsddo lote e suas datas de
inicio e fim para as ordens de producdo, envolvaadtm suprimentos quanto a
producéao;

d) o controle da prioridade trata de executar a demaodmomento previsto, sendo
completamente dependente em manter a sincronew@mniecessidade do PMP e as
taxas de saida do sistema produtivo;

e) determina a quantidade de saida necessaria ded&piara os fornecedores;

f) o controle da capacidade é feito através da comp@amntre niveis o planejamento
e o realizado, identificando as variacbes do pl&nacéo corretiva deve ser feita

rapidamente (ajuste a capacidade ou a mudanca &).PM

No sistema do MRP, as fun¢des do planejamento dacitade e o controle séo
separados das fungbes do planejamento e do comzolerioridade. O planejamento da
prioridade € a tarefa do sistema do MRP. O contdaleprioridade é determinado, por
exemplo, no chéo-de-fabrica através do sequenciantan producdo. Algumas razbes que
podem explicar porque as técnicas de RCCP néo ssetiin usadas em algumas empresas
séo:

a) a acuracidade dos dados é relevante - demanda fimensdes, dados de saida,

prazos de execucao, utilizacdo, produtos e conleetordo processo;

b) n&o possuem um PMP estavel,

C) os usuarios ndo tem a habilidade certa, é muitoodsin, ou ndo fazem

corretamente.
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Todas as empresas que executam o MRP deveriam taéxerplanejamento da
capacidade. As empresas que possuem planos de;@oothstaveis podem estar utilizando
estoques de seguranca inadequados no PMP (aléinfdasacfes de ordens e previsoes,
falhas humanas, etc.). O estoque de segurancajumadi® pode ser devido a uma previsao ou
a uma falha de demanda, da qual deve ser med@eéatda acuracidade da previsdo. Em
contrapartida, o estoque de seguranca pode fornecamprotecdo a este erro previsto. Para
gue o processo de planejamento da capacidadef&®ja, @leve certificar-se de que ha um
nivel conservador em estoque de seguranca, mettmi@rerro de previsdo, e um plano de
producéo estavel (TALL, 1997).

2.4.1 Capacidadeversus Demanda

Antuneset al (2008) propés um modelo tedrico de andlise daadpdeversus
demanda. O modelo é operacionalizado através ddarmaaenta que pode ser utilizada para
auxiliar os processos de planejamento e programagaeentido de validar os planos e
programacao do ponto de vista da capacidade pwaduEm geral, os sistemas de PPCPM
nao consideram a real eficiéncia dos recursos fixmdu distorcendo suas analises de
capacidade. A ferramenta de capacidedesusdemanda visa estabelecer de forma clara e
objetiva um viséo geral dos recursos produtivossiditando identificar as restricbes para
gue a empresa possa atuar. Para entender o madaiwlise da capacidadersusdemanda

€ preciso compreender alguns aspectos conceituais.

A Oferta dos recursos produtivos, que equivaleaacspacidade produtiva, sera obtida
através da multiplicacdo do tempo disponivel (quacalade nominal) do recurso em anélise

pela sua eficiéncia operacional (IROG). Figura 8.

Figura 8 — Equacédo que expressa o conceito deidapac

C=T X M,

Fonte: Adaptado de Antunesal (2008)
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A capacidade real do recurso (C) € obtida atrasgzroduto do tempo disponivel, ou
jornada de trabalho, (T) e sua eficiéncia globHROG (ug). Geralmente, estes nUmeros séo
expressos em hora e representam a disponibiliéadielo recurso, uma vez que as eficiéncias
globais dos equipamentos limitam seu uso em detoaé&as perdas existentes nos sistemas
de producdo. Compreender o conceito de capacidadelamental para a operacionalizacéo
dos processos de PPCPM (ANTUNE&Sal 2013).

Por outro lado, a demanda de um equipamento éladécpela multiplicacdo dmix a
ser produzido (demanda em quantidade, oriunda de carteira de pedidos ou de uma
previsao de vendas) pelos seus respectivos tengpadessamento. Esta equacéo € ilustrada

na Figura 9.

Figura 9 - Equacgéo que expressa o conceito de Daman

-Z tpxq,

Fonte: Adaptado de Antunesal (2008)

A demanda (D) de um recurso é proveniente do soimaté demanda de cada item a
ser produzido naquele recurso. Obtém-se a demandada item através do produto de seu
tempo de processamento (tpi) e sua quantidade diaar{gi). Da mesma forma que para a
capacidade, estes valores geralmente, sdo expoessachoras. Entender a demanda consiste
em perceber o impacto doix de produtos na demanda dos recursos. Essa difesengente
€ perceptivel quando discute-se a demanda em drapeinal (horas e/ou minutos) pois desta
forma as diferencas entre os tempos de processamestdiferentes itens sdo consideradas,
diferentemente de uma andlise de demanda consitieegrenas volumes (ANTUNESR al
2013).

A partir disso, para saber se um recurso € ou n@ restricdo, deve-se calcular a
diferenca entre sua capacidade e sua demandaificdgrio osgap’s temporais resultantes

dessa relacdo. A partir dessa andlise, pode-seglisttrés tipos de recursos:

a) recursos com ociosidade: sdo recursos cuja capEcé&lanaior do que a demanda,

ou seja, possuem ugaptemporal positivo. Para estes recursos € possis@itd
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alternativas de reducédo de custos como desativaquipamento e reduzir turnos
de trabalho;

b) recursos com restricdo de capacidade: estes rectasthém possuem ugap
temporal positivo, porém com uma diferenca muitqquedma praticamente
equilibrando a relacdo capacidadedemanda. Para estes recursos é necessaria
uma atencdo uma vez que qualquer problema opeshgiodera comprometer sua
capacidade e consequentemente o atendimento a d&man

C) recursos gargalos: sédo recursos cuja capacidacaneérmue a demanda, ou seja,
possuemgap negativo. Estes recursos sdo a chave para quepeesanpossa
efetivar melhorias e alavancar sua taxa de saidlaxtwprodutivo.

A Figura 10 ilustra um exemplo conceitual dpacidaderersusDemanda como forma de

exemplificar um célculo completo para um unico reowdo fluxo produtivo.

Figura 10 - Exemplo conceitual para anélise deadpdeversusdemanda

Capacidade Demanda

Txl.lg X tpxq

1440 min x 50%

Produto A= 1,0 min x 200

720 min Produto B = 1,5 min x 250
Produto C = 3,0 min x 100
Total = 875 min

Fonte: Adaptado de Antunesal (2013).

Em suma o conceito de capacidade versus demandmfmrtancia significativa para o
PPCPM, porque permite identificar de forma antetapasgap’s temporais dos recursos do
fluxo produtivo, sendo possivel discutir alternasive decisfes a serem tomadas para atender
a demanda que esta para ser firmada. Ainda, pokgpessivel nivelar no horizonte de
planejamento ou programacéao, evitando sobrecamasphcidade mesmo em recursos que
de forma agregada possuem capacidade maior quaanda.
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2.5 PROGRAMACAO DA PRODUCAO

A programacéo da producgdao, parte da visédo do PkReor objetivo detalhar onde e
quando serdo produzidas as quantidades pré-estalasleo PMP. Faz parte deste processo,
0 sequenciamento, emissdo e liberacdo das ordenwodeicdo e compras, que sdo 0S
documentos formais de acionamento da Producédo eeéedores (TUBINO 2009). Na
hierarquia do processo de planejamento da emprgz@cesso de programacao da producao

e realizado ap6s o ciclo de PMP, conforme Figura 11

Figura 11 - Programagé&o da producédo no procesptadejamento global

Planejamento de Vendas
e Operacoes (S&O0OP)

Plano Mestrede
Producdo (PMP)

__________________________

Ordens de Produgdo Ordens de Compra

Fonte: Adaptado de Tubino (2009)

O processo de programacéo, por sua complexidadeekede detalhe, exige o uso de
ferramentas que auxiliam aos programadores de g#iodem suas analises, sequenciamento e
acionamento das ordens de producdo e compras ga@dacdo e fornecedores. Sem tais
ferramentas, um processo de programacao basea@ntgoem esforco manual, além de levar
um periodo de tempo maior para rodar seu ciclordgramacao, ficara suscetivel a falhas,

pois inUmeras sdo as variaveis em um ambiente fivodDs tépicos a seguir pretendem
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relatar as principais ferramentas utilizadas nosgssos de PCP e apresentar seus conceitos

basicos.

2.5.1 Planejamento das Necessidades dos Materiais (MRP)

Introduzido na década de 1960 por Joe Orlyck €akk, 0 MRP (do inglé@daterial
Requirements Planning um instrumento de planejamento e controle ddygéo que foca a
programacao das necessidades de materiais a @artilemanda original proveniente do
programa mestre de producdo como alternativa dEggéonvencionais de gerenciamento
do estoque. Em 1981 Oliver Wight publicou um liwanufacturing Resources Planning
MRP Il em que apresenta a nova geracdo do MRPis@sss de MRP Il assumemleads
times como fixos e dados de entrada como estoque deaseg ndo ajustando as datas
projetadas com limitacdo no chéao de fabrica (HOPEP&EARMAN, 2000). Uma vez geradas
as ordens de fabricacdo, séo iniciados procedirmerimo geracado das ordens de compra e
montagem dos componentes, tendo como data baseesamyela mais tarde iniciada pelo
sistema, n&o levando em conta as restricoes deidaga. Os sistemas MRP Il possuem em
sua légica de calculo, um mecanismo denominado (CRIpacity Requirements Planning)
que efetua um calculo das necessidade de capacidiaslerecursos, permitindo uma
visualizacdo da carga de trabalho necesséaria par@@icdo da programacao calculada via
MRP. Apesar disso, o MRP Il ndo trata de maneiéwveli a questdao da capacidade dos
recursos, pois o CRP s6 analisa a questdo capacittgmbis que o MRP Il est4 concluido,
sendo necessario recalcula-lo. Outra limitacdo dRPMsta na logica de prioridade baseada
na data do pedido, ignorando outras op¢fes, comanero de troca de ferramentas, tempo

de setup e prioridade dos clientes.
Para Laurindo & Mesquita (2000) o MRP possui tritsaelas basicas:

a) PMP: deriva do processo de médio prazo denominddB B consiste nas
guantidades a serem produzidas dos produtos acgbado

b) lista de materiais: também denominado em ingléBill®f Materials — BOM
sdo o0s registros dos materiais que compdem a wstrute produto e
determinam as relacfes “pai” e “filho” dos itenseqeompdem um produto

acabado, conforme Figura 12;
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c) quantidades em estoque: sdo as posicoes de estmpigens, manufaturados
ou comprados, para que o MRP leve em consideragi@dcale somente as

necessidades liquidas a serem produzidas ou coasprad

Figura 12 - Lista de materiais

1 CANETA

1.1 Corpo
CANETA

1.2 Carga

1.2.1 Ponta esferografica

Corpo Carga d:P: T.G.
1.2.2 Tubo de tinta

) 1.2.3 Tint
Ponta Tubo Tinta e

1.3 TintaPequena (T.P.)

1.4 TintaGrande (T.G.)

Fonte: Laurindo & Mesquita (2000)

Além destas informacdes basicas de entrada, Fexaadadsodinho (2010) destacam

0s principais parametros de configuracdo para quelculo das necessidades funcione
corretamente, sado eles:

a) tamanho do lote: a definicdo dos lotes é fundarhgrdaea o os calculo das
necessidades, uma vez que as quantidades necessdriajustadas para respeitar
estes parametros. Os principais parametros dedeteémente utilizados no MRP
sao os lotes econdmicos, minimos e multiplos;

b) estoque de seguranca: objetivam minimizar os efeito variacdo causada pela
incerteza da demanda ou por eventuais problemesrecimento;

c) lead times é o intervalo de tempo entre a emissdo da ordemmaterial estar
disponivel para uso. Em geral, sdo valores reptades em dias que sao

parametrizados para cada item que compde a estiagysroduto.

Segundo Laurindo & Mesquita (2000), em sua |6giddRP interpreta os produtos
finais como itens de demanda independente, umajwezsua demanda € definida por um
meio externo ao sistema de planejamento, no caserocado, conforme as necessidades dos
clientes. Para estimar tais valores séo utilizé&ascas estatisticas para formar uma previséo

de demanda. Ja para os demais itens (intermed&nuatérias-primas), 0 MRP considera-os
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como demanda dependente. Neste caso, é possimglacauas necessidades em virtude da
relacdo hierarquica que é representada na estdgypeoduto. O produto final est4 no topo da

estrutura e todos os demais itens subordinadas éogb quando se define uma quantidade a
ser produzida para o produto final, € possivelvagale calculo determinar a quantidade dos
itens que estdo abaixo. Nivel-a-nivel da estruteraroduto, o MRP explode as necessidades
de materiais, considerando as quantidades em estoguyparametros de lotes e estoque de
seguranca e determina as datas de inicio de producéompra dos materiais em funcao dos

lead timegré-determinados. O Quadro 6 faz uma representig&egistro basico do MRP.

Quadro 6 - Registro basico do MRP

PERIODO 1 2 3 4 5 6 7 8
Necessidades Brutas 100 80 100 50 B0 |50 (100 |40
Recebimentos programados 200
Estoque projetado 170 70 190 90 40 60 10 60 20
Recebimentos Planejados 100 150
Ordens Planejadas 100 150
Lead time= 2 periodos

Fonte: Laurindo & Mesquita (2000)

A logica do MRP determina com precisdo as quangislalserem produzidas para os
itens intermediarios e matérias-primas de um péioal. Auxilia na estimativa da data de
inicio de cada atividade de producdo baseadéeamb time Porém, o MRP né&o aborda a
questao dos recursos a serem utilizados (maquingeale-obra), originando uma evolugéo
do MRP para o MRP II. O MRP Il incorpora toda aitadgja ilustrada do MRP e agrega
informacdes de roteiros de fabricacéo e centrasatbalha, possibilitando o célculo da carga

destes centros de trabalho ao longo dos periodogjpdos (CORREAt al 2010).

Embora as ferramentas MRP/MRP Il tem sido de sgamte importancia para os
processos de planejamento da producdo, elas possigemmas limitacdes. As principais
limitacbes sdo a utilizacdo de roteiros unicos,oligndo roteiros alternativos; falta de
reprogramacéo da producédo e, funcdes da alterag@&eglienciamento, como quebras do
sequenciamento, atrasos ou introducdo de ordepsodacéo inesperadas. O sistema MRP |l
trabalha com o conceito de capacidade infinitas ptdo detecta gargalos produtivos e

considera lead-time fixo independente das quebmseglipamento. Como é possivel
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encontrar ambientes produtivos com as seguintestesisticas: roteiros complexos, matrizes
de setup, que necessitamaerlapping(sobreposicéo de ordens¥@it (divisdo de ordens);

problemas complexos de alocacdo de recursos cofmemtes alocacbes de recursos para
producdo de um mesmo servico, isto remete a umglesidade de programacédo sendo

necessario um sistema que absorva essas necesqi§aE/ENSONet al 2005).

2.5.2 Kanban

O principio basico ddust-in-time(JIT) € produzir somente 0 necessario, no momento
necessario e na quantidade necessaria. Em uma deisceninada por este principio, € que
Taiichi Ohno desenvolveu e implantou o Kanban nlsinas da Toyota. A ideia de
supermercado entre operacdes foi adaptada dosnsengados americanos quando Ohno
visitou os Estados Unidos na década de 40 (OHNO7)19 JIT introduz o conceito da

“producao puxada” em contraponto a “producéo enaoia’t dos sistemas tradicionais.

Entende-se por producao “empurrada” um fluxo delyggéo onde a informacéo segue
o0 mesmo sentido do material. Por exemplo, um psoce® programacdo que utiliza a
ferramenta MRP emite todas as ordens do periodnegono tempo e envia para a producao,
acionando a producéo. Caso o cliente ndo deseje taademanda prevista ou esta sofra
alteragOes, as ordens que sinalizam a producdcapenam nos postos de trabalho sem sua
real necessidade. A menos que o PCP recolha ed&ssce reprograme o fluxo de producéao
devido a estas alteracdes, o que em geral ndoeonos sistemas produtivos, havera uma
producao desnecessaria e estoques irdo se fornfiaabdo fluxo. Este efeito € denominado
“producao empurrada” que, ao longo dos periodas/gua excesso de alguns produtos e falta
de outros. Em contrapartida, se 0 mesmo fluxozatila l6gica da “producdo puxada”, o
processo anterior somente sera acionado se 0 pooseguinte consumir 0 estoque existente
entre eles, sinalizando que houve um consumo rgakeé necessaria a reposicado de pecas.
Neste caso ha uma inversdo do fluxo de informagécsentido contrario ao fluxo de
materiais. A informacdo de que um produto foi comslo flui do processo seguinte para o
processo anterior e o material flui do processerantpara o processo seguinte. A Figura 13

ilustra esta comparacéao.
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Figura 13 - Producéo "empurradarsusproducao "puxada”

PRODUC[\O EMPURRADA
Fluxo Fluxo
Informagéo Informagéo
OPERACAO 1 Fluxo Fisico OPERAGAO 2 Fluxo Fisico OPERAGAO 3
PRODUCAO PUXADA
Fluxo Fluxo
Informagdo Informagéo
Fluxo Fisico Fluxo Fisico
OPERAGAO 1 OPERAGAO 2 OPERAGAO 3

Fonte: Autor

O Kanban é uma ferramenta pratica do JIT que pernmiplantar a logica de
“producdo puxada” nas oficinas da Toyota. O sigadop literal da palavra Kanban € um
registro ou placa visivel, usualmente denominadartdo”, que informa e autoriza a
movimentag&o ou producdo de materiais. Entretaetgundo Moura (1994) o Kanban possui
duas defini¢coes distintas:

a) definicdo restrita: o0 Kanban pode ser entendidoccama ferramenta que auxilia
o PCP na programacédo do fluxo de producéo, estagle a conexao entre as
operagOes, utilizando um sistema de cartdes p@aaas estagios de producao
baseados na “producéo puxada”;

b) definicdo ampla: o Kanban € um método de melhopi@sreduz gradativamente as
esperas e consequentemente os estoques em prauelsmando a produtividade
e conectando as operacdes. Isso é possivel na anedidque os problemas
encontrados com a reducdo dos estoques sdo sa@domnSeu proposito,
portanto, passa a ser a constante melhoria atdavésducédo dos estoques até o
limite do fluxo unitario de pecas, onde n&o haverais a necessidade da

ferramenta.

A aplicacéo e os resultados da implantagdo do Kanbasentido amplo, vao além dos
tradicionais conceitos de programacéao via MRP cgpaimente ao fato de que o objetivo de

sua aplicacao é eliminar o desperdicio de supeugéadpor meio das limitacfes dos estoques
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através da capacidade das embalagens. A quantakfdeda nos cartdes Kanban esta
baseada no consumo das operagcdes subsequentes limitpua producao para a reposicao

dos estoques previamente delimitados.

Para a operacionalizacdo da ferramenta Kanban, QI898Y) apresenta seis regras

basicas, a saber:

a) regra 1: quando houver a necessidade de um consumpmcesso subsequente
retira 0 namero de itens indicados pelo Kanbanrnogsso precedente;

b) regra 2. o processo precedente produz itens naidade e sequencia indicadas
pelo Kanban;

c) regra 3: nenhum item é produzido ou transportado e Kanban. O Kanban
substitui as tradicionais ordens de producao, tmoapor si sO a informacao
necessaria para disparar os processos de prodat@stecimento;

d) regra 4: serve para afixar um cartdo as mercadarma vez que as ordens de
producdo sado substituidas por cartdes Kanban ef@snacdes necessarias estao
contidas no cartéo;

e) regra 5: produtos defeituosos ndo sdo enviadosopar@cesso seguinte. Esta regra
confia ao processo subsequente que os produtodcesdacordo com 0s critérios
de qualidade ao passo em que O processo precedeifiea os itens na sua
operacdo, eliminando que os desperdicios de defeidssam avancar ao longo do
processo produtivo gerando outros desperdiciosajados;

f) regra 6: reduzir continua e gradativamente o nunderdKanbans aumenta sua
sensibilidade aos problemas através da reducad@stogues, permitindo que se
identifiguem oportunidades de melhoria.

2.5.3 Tambor-Pulméao-Corda (TPC)

O Tambor-Pulmé&o-Corda (TPC) € uma metodologia daidelas Restricbes (TOC)
para resolver a problemética da programacdo daugéodconsiderando a reducdo dos
estoques em processo sem afetar o saida (ganhsitdma de producdo. Para Umble &
Srikanth (1996), o TPC parte do pressuposto deegistem alguns recursos com restricao de
capacidade (RRCs) que darao ritmo ao sistema aigéio, ou seja, o tambor. Uma restricao
pode ser entendida como qualquer coisa que impagaouganizacao de alcancar sua meta
(GOLDRATT, 1991). Este conceito trazido para o eHéefabrica, supde-se que nos fluxos
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de producdo hajam recursos com restricdo de cauBci(RRCs), também chamados de
gargalos, que limitam a taxa de saida do sistema.

Para evitar a interrupcédo dos RRCs por falta dagegria-se um pulmao a sua frente
para protegé-lo de tais interrupcdes em um detadnirintervalo de tempo. Para evitar que
haja um aumento desnecessario dos estoques ensgpoanaterial € liberado para a fabrica
no mesmo ritmo em que os RRCs consomem com umeadgefasde tempo que equivale a um
pulmdo estabelecido, conectando a entrada de alathyi sistema ao ritmo do tambor,

simbolizando uma corda. Segundo Goldratt (199Xj)ésitipos de pulmdes de tempo:

a) pulmao de recurso: objetiva proteger o recursaitigst sua parada por falta de
pecas. Este pulmao é localizado a frente do recesdotivo.

b) pulméo de mercado: protege o mercado de eventihmssfno sistema produtivo,
mantendo a atendimento do prazo de entrega;

c) pulmdo de montagem: evita que as pecas produzigilasirp recurso restritivo
figuem esperando na operagcdo de montagem por pegasnientes de recursos

nao restritivos.

A Figura 14 ilustra os trés elementos do TPC eésstipos de pulmdes de tempo.

Figura 14 - Modelo esquematico do TPC

Gargalo Pulméo de
Mercado
138 /r Q'
—’ {
™ N
f
Pulméo de

Recurso a
° L]
- ,:_?.f’/; ‘5‘” /
L Pulméo de

Montagem

—
—
o - -—-—

Fonte: Autor

O TPC proporciona uma programacao baseada nacéestio sistema, subordinando
todos os demais recursos (nao restritivos) paraojgestema todo trabalhe no ritmo do

tambor. Logo, 0s processos anteriores ao recussdtiv® deverao processas 0S materiais que
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entraram no sistema, controlados pela corda, o mdgislo possivel e de acordo com a
sequéncia de chegada. Da mesma forma, os recuésogestritivos localizados apés o
Tambor, deverdo executar suas operacdes de acomloas pecas liberadas pelo recurso
restritivo. Como ambos possuem uma capacidade eessx em relacdo ao recurso restritivo,

nao terdo problema em executar tais operacoes (80OR005).

2.5.4 CONWIP

O CONWIP é um sistema de programacao que trabalmal@gica similar ao sistema
Kanban. Similar porque limita o ¥k In ProcesgWIP) beneficiando os custos e o reduzindo
o lead time.Do final da linha para o inicio o sistema é puxado inicio ao final da linha o
sistema é empurrado (SPEARMA® al. 1990). Quando o nivel de WIP chega no limite
determinado pelo CONWIP, o sistema interrompe ardibdo de novas ordens até que as
atuais saiam do sistema (BOONLERTVANICH 2005). AUfa 15 representa um sistema

CONWIP para um fluxo produtivo com trés operacoes.

Figura 15 - Modelo de funcionamento do CONWIP

FLUXO DE INFORMACAO

— - _-"-—-..____
— - —
- —

Fonte: Autor

A medida em que novos pedidos entram no sisteragatogiue de produto acabado sera
consumido (4). Em seguida, um cartdo CONWIP é dislmapara o inicio do processo (1),
liberando a entrada de uma nova peca. Para asgdperaeguintes, 0 processo é empurrado
até chegar novamente no final do sistema e retgraex o estoque, aguardando para ser
consumido novamente. Desta forma o sistema CONWIR énecanismo de controle muito
simples, dependendo apenas de um parametro: adpdetle cartbes CONWIP que estarédo

em circulacdo no sistema. Diferentemente do sist€ar@ban, o CONWIP n&o dispara a
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demanda para cada operacdo do processo, a conexXhoxa de informacgéo se da entre o
final do processo e o inicio do processo (SEREN@EL 2011).

2.6 CONTROLE DA PRODUCAO

O controle de producdo tem por objetivo estabelecest conexdo entre os planos de
producdo e a execucdo das atividades no chdo-dedaentificando as anomalias e os
desvios em relacdo ao previsto, fornecendo sulssigara que o0s responséveis pelos
problemas possam atuar (TUBINO, 2009). Os apontwseeate producdo sao as atividades-
chave para que os controles de producéo possamatizados. Adicionalmente, fazem parte
das atividades de controle as seguintes tarefascajnpanhamento, também chamada de
follow-up ii) célculo de indicadores e iii) realimentacéo feedbackda informacdo para o
sistema de planejamento e programacédo (FERNANDESH®INHO, 2010).

Ainda para os autores Fernandes & Godinho (201@gompanhamento da producéo é
necessario para garantir o cumprimento dos prograteaproducdo ou para identificar os
desvios que poderdo provocar problemas de atentimksso se deve ao fato de que ha
incertezas que afetam o fluxo produtivo (por exemplebra de equipamentos ou falta de
materiais) que, consequentemente, tendem a commomeumprimento dos prazos pré-
estabelecidos. Para isso, a atividade de coletadies deve ser adequada com a finalidade de
criar uma base de dados confidvel para transfoosiésh informacéo eficaz aos tomadores de
decisbes. Quanto maior for essa velocidade ent@eda de dados e a tomada de deciséo,

menor serdo os desvios observados entre o reakradelacdo ao previsto.

Para a questéo dos indicadores, o PPCPM incordaracdo de monitorar os indicadores
a partir dos dados coletados através dos apontamdélada empresa constréi seu conjunto de
indicadores para que sejam compativeis com a ridadesde seu sistema de producéo e com
as necessidades de seus clientes. Geralmente, esdslas de desempenho estdo
relacionadas a questdes que envolvem produtividedgques,lead times nivel de
atendimento e qualidade. Tubino (2009), tece algum@nsideracbes gerais importante
quando da definicdo dos indicadores, séo elas:

a) dados visuais sao interpretados facilmente pelladowadores;
b) valores agregados sdo mais faceis de se obterlieautdo que informacdes

detalhadas;
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c) obter valores aproximados pode ser melhor e mpidad@o que demorar mais tempo

para extrair informagdes precisas.

Finalmente, deedbackda informacéo para os responsaveis pelos contielggoducao
sdo fundamentais para a tomada de decisdes e papida atuacdo na contencdo dos
problemas oriundos da execuc¢éo do programa de ggodDependendo do nivel de distorcédo
em relacdo ao previsto ou da criticidade do problémentificado no sistema de producéao,
pode-se optar pela reprogramacdo dos planos, ge#ivabrevisar todo o programa de

producado, definindo novas datas para as ordenalecamdo o atraso (FERNANDES &
GODINHO, 2010).
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3 METODO

Neste capitulo, sera discutido o método de pesquisdzado nesta dissertacao.
Inicialmente serdo tratados os aspectos geraiddgya pesquisa cientifica. Na sequéncia,
apresenta-se o meétodo cientifico utilizado pareadizacdo da pesquisa — o Estudo de Caso.
Finalmente, € apresentado o Método de Trabalhossopaldgicos para a execucdo do
trabalho.

3.1 PESQUISA CIENTIFICA

A pesquisa cientifica tem por objetivo contribuargp o avanco do conhecimento
humano de forma estruturada com rigor metodolégittayés de procedimentos que buscam
estes novos conhecimentos e ndo a simples repmdegdm conhecimento ja existente. Para
Gil (2010), a pesquisa € um procedimento racionsisgeematico cujo objetivo é formular
respostas aos problemas propostos. Demo (1995fteara a pesquisa como sendo a
atividade cientifica que busca descobrir a reaéidagndo esta fruto da investigacdo das

ciéncias humanas e sociais.

A pesquisa cientifica € um processo de transforojagénduzido pelo pesquisador na
transformacdo de conhecimentos existentes em mawdsecimentos que agregam valor ao
mercado, neste caso, a Academia (MIGUEL, 2012}aRtwr, pesquisa € a investigacdo de um
problema, seja ele teérico ou empirico, operacibadb através de uma metodologia que
busca validar as hipdteses formuladas acerca deproblema de pesquisa, gerando
aprendizado e conhecimento para a ciéncia. Eiseb@89) corrobora salientando que o
desenvolvimento da teoria ocorre através obserydpdim senso e experiéncia, sendo a

conexdo com a realidade empirica o ela que defirgetaoria testavel, relevante e valida.

Yin (2010) relata que para a correta definicdo docio de pesquisa a ser utilizado, é
necessaria a analise de trés condicles: i) a qudstfesquisa; ii) a extensédo do controle que
0 investigador tem sobre os eventos comportamertai§ o grau de enfoque sobre os
eventos contemporaneos. A partir desta analise-peddentificar o método mais apropriado
para tal pesquisa. O Quadro 7 resume estas cosgdigglacionando-as com os diferentes

meétodos de pesquisa.
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Quadro 7 - Situacdes relevantes para diferentesdogtde pesquisa

. Forma de questao Exlige GeielE olos Enfoca eventos
Método . eventos A
de pesquisa ._~| contemporaneos?
comportamentais?
Experimento Como, por qué? Sim Sim
Levantamentogurvey) Quem, 0 qué, onde N&o Sim
guantos, quanto?
Andlise de arquivos Quem, o que, onde N&o Sim/Néao
guantos, quanto?
Pesquisa histérica Como, por qué? Nao Nao
Estudo de caso Como, por qué? Nao Sim

Fonte: Yin (2010)

Para que uma pesquisa cientifica possa ser reald®daneira correta € fundamental
identificar suas caracteristicas com o intuito gkcar os procedimentos adequados. Uma
pesquisa pode ser classificada sob o ponto de déstaultiplos sistemas de classificagéo, a
saber: Natureza, Abordagem, Objetivos e Procedmsert seguir serdo descritas de forma

breve cada uma destas classificacoes.
Quanto a Natureza as pesquisas podem ser cladagiem dois grandes tipos:

a) pesquisa basica: tem por objetivo preencher uman#odo conhecimento.
Procuram inferir interpretacao, explicacéo e piéatic

b) pesquisa aplicada: tem por objetivo solucionar lgerobs da sociedade em que os
pesquisadores vivenciam. Aplicam leis, teorias, elmgl na solucdo destes

problemas.
Quanto a Abordagem, as pesquisas podem ser atagsi§ em:

a) quantitativa: caracterizam-se pelo pressupostaidegugo pode ser quantificavel e
buscam através dos numeros, explicar, analisarassificar os fendmenos e
responder os problemas. Sao utilizadas técnicasuesos estatisticos;

b) qualitativa: o pressuposto basico para esta abendagde que existe uma relacdo

entre o0 mundo real e o sujeito, que ha um vincalsubjetividade com o sujeito
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gue ndo pode ser quantificado. Baseia-se na ietagiio dos fendmenos,
atribuindo significados e proposi¢cfes de hipoteses.

Quanto aos Objetivos, as pesquisas sdo classificatao:

a)

b)

pesquisa exploratéria: sua finalidade € explorabrigenos ainda ndo explorados
teoricamente e sugerir hipdteses que buscar expb¢caformando novos
conceitos. Também pode ser caracterizada pela bdscaovas praticas ou
alternativas de conhecimento sobre a ciéncia eneste

pesquisa descritiva: caracteriza-se quando néo ihterderéncia do pesquisador.
Seu objetivo é descobrir, descrever, observar ksanas fenbmenos. Consiste na
coleta de dados e na descricéo de caracterisasgsopulacdes ou fenébmenos;
pesquisa explicativa: objetiva explicar as causas fdndmenos, suas relacdes e
fatores que contribuem para sua ocorréncia. Tangyétende generalizar, definir
amplamente, estruturar modelos ou sistemas e farmhipdteses através da

deducdao ldgica.

E quanto aos Procedimentos, as pesquisas podatassficadas em:

a)

b)

d)

pesquisa bibliografica: € desenvolvida através déenais ja publicados, livros,
artigos e estudos a respeito do tema em que sengeetlissertar. Utilizada para
formar novas abordagens sobre um mesmo tema jéragplteoricamente;
pesquisa documental: objetiva utilizar material ga®da ndo tenha sido
previamente analisado. Geralmente séo fontes eadastem seu local de origem
gue servem de evidéncias para formular afirmacoes;

pesquisa experimental: através da experimentacBm;una-se identificar as
varidveis ou fatores que influenciam no fendmenaodesio e observa-las através
do controle destas variaveis para estabelecerlideed&onclusdes;

levantamento: caracteriza-se pela pesquisa at@d&ésma interrogacdo com 0sS
individuos da qual se pretende entender um detatdnircomportamento ou
fendmeno. E utilizada uma parte da populacdo gse airepresentatividade dos
resultados;

estudo de caso: quando se pretende explorar dermaetalhada um objeto de
estudo. Tem por objetivo compreender as caradgtardstparametros, fatores que
influenciam o objeto e descrevé-los de forma aie&pb ou inferir hipoteses a

respeito;



f)

9)

h)
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pesquisa-a¢do: objetiva solucionar um problema reopatravés da colaboracéo
entre o pesquisador e os individuos envolvidosroblpma ao mesmo tempo em
gue preenche uma lacuna tedrica. O pesquisadanipasglvimento direto com o
objeto de estudo com o objetivo de resolver o @rollem conjunto com o grupo;
pesquisa participante: pretende através da interagdire o pesquisador e 0s
colaboradores do problema a ser investigado anadisdentificar as causas do
problema. O pesquisador também possui envolvimdimeio com o objeto de
estudo, porém com carater de intervencédo no sedéduuxiliar o grupo a chegar
as conclusdes do problema e suas solugdes;

pesquisaexpost-facto caracteriza-se quando o experimento € realizqfs a
ocorréncia do fato ou fendbmeno;

design researchtem por objetivo gerar conhecimento através daatea de
solucionar problemas criados pelo homem (artificeravés da concepg¢do de um
artefato (constructos, modelos, métodos ou insigfies).

A Figura 16 resume as diferentes classificacOasmiepesquisa cientifica.

Figura 16 - Classificagbes da pesquisa cientifica

PESQUISA CIENTIFICA

| Pesquisa basica |
peEas Tl

—‘ Quanto a Natureza ‘ e
| Pesquisa aplicada |

| Qualitativa
—‘ Quanto a Abordagem ‘ ;
“ Quantitativa

| Pesquisa exploraiéria_|
—‘ Quanto aos Objetivos ‘ L Pesquisa descritiva
" I—I;esquisa explicativ;
| Pesquisa bibliagrafica

-'.'LPesquisa documental
(

|| Pesquisa experimental |
I

peee
I | Levantamento |

| Quanto aocs procedimentos ‘ [ Estudo de caso |

[| Pesquisa-acio

I ——— —

'r"'_Pesquisa partic_ipante |

"I_es"ing Research

Fonte: Autor
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No que se refere a esta pesquisa, pode-se dize¥ daenatureza basica, abordagem
qualitativa, com o objetivo de descrever, utilizanol estudo de caso como método de

pesquisa.
3.2 METODO DE PESQUISA: ESTUDO DE CASO

O método de pesquisa de Estudo de Caso baseiaesmtiiaua comparacdo de dados
coletados. Enfatiza o surgimento de novas lacus@scas a partir de evidéncias e de uma
abordagem incremental de selecdo de casos e cwdettados (EISENHART, 1989). Yin
(2010) define o estudo de caso como uma investigag#pirica que pesquisa um fenémeno
dentro de seu contexto, em especial quando asitigldas entre fendbmenos e contexto néo
sdo claras. Também se define estudo de caso umaiggesla qual o fenbmeno é amplo e
complexo, quando ha abordagem holistica, invesimaprofundada e quando o fenémeno

n&o pode ser estudado fora de seu contexto (DUBRBRRE, 2003).

Para Roesch (1999) existem duas perspectivas gaetexdzam o método de pesquisa
como Estudo de caso: i) o estudo dos fendmenog@imgpidade dentro de seu contexto e ii)
permitir o estudo dos fendbmenos a partir de varmagilos de observacao e analise. O estudo
de caso € amplamente utilizado para explorar asenos e gerar hipéteses, também sendo
utilizado explicar ou testar hipoteses (DUBE & PARBO03).

A aplicacdo de um método de estudo de caso, remu@rsequéncia de passos proposta
por inicialmente por Eisenhart (1989) a partir @asolidacdo de estudos ja realizados da

época. O Quadro 8 apresenta estas etapas propekiasitor.
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Quadro 8 - Passos para aplicar o método de estudast

PASSO ATIVIDADE MOTIVO
o Definicdo da questdo de pesquisd Focar esforcos
Iniciando —
Desenvolver construtos iniciais Melhorar fundamemtos constructos
N&o utilizar teoria, nem hipétese Manter flexilali tedrica
Selecionandq Especificar a populacdo da pesquisa Restringiagac
0Cas0  [ytilizar amostragem tedrica, ndo | Focar esforcos em casos tedricos
aleatoria aplicaveis
Utilizar maltiplos métodos de Reforcar base tedrica com triangulagéo|de
, coleta de dados evidéncias
Manipulando . —
: Combinar dados qualitativos e Cx - A
instrumentos o Viséo sinergética de evidéncias
guantitativos
e protocolos - -
e . . Buscar perspectivas divergentes e
Usar multiplos investigadores
convergentes
. Acelerar a andlise e revelar ajustes
Sobrepor coleta e analise de dados SR
Entrando em necessarios a coleta de dados
campo Utilizar métodos flexiveis e Permitir ao investigador a vantagem de
oportunos de coleta de dados termos emergentes e casos Unicos
- Ganhar familiaridade com os dados e
Analise dentro do caso ~ . S
. geragdo de teoria preliminar
Analisando Forcar investigadores a questionar
os dados | Casos cruzados usando técnicas | : oo NVEStgac q A
. impressdes iniciais e verificar evidéncias
divergentes . S
atraves de multiplas lentes
Tabulagéo interativa de evidénciasDefine a forma dos constructos, validagg@o
para cada constructo e medicao
Formatando| Replicacdo légica dos casos , .
L Confirma, estende e forma teoria
hipdteses | cruzados
Pesquisa evidéncias do “por que” : . .
q ~ borq Construir realidade interna
através de relacdes
Comparando Comparar com literatura conflitameAumentalr nivel teorico e formar definicgo
P b de construtos
com — ——
: . i Formar generalizagdo, melhorar definigéo
literatura | Comparar com literatura similar . -
de construtos e aumenta nivel teérico
Encerrando Atingir saturacéo teérica quando | Finalizar processo quando melhoria
possivel marginal torna-se pequena

Fonte: Eisenhart (1989)

Eisenhart (1989) considera o Estudo de Caso consagtnatégia de pesquisa que tem
o enfoque na compreensdo dos fenbmenos em uma configuracdo, podendo envolver
casos multiplos ou unicos, podendo ter uma ou orddades de analise. Yin (2010) detalha

estes diferentes tipos de Estudos de Caso - Figura
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Figura 17 - Tipos de projetos para estudos de caso

PROJETOS DE CASO UNICO PROJETOS DE CASOS MULTIPLOS
CONTEXTO CONTEXTO CONTEXTO
CASO CASO
CASO
HOLISTICO
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CASO CASO
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CASO | Unidade integrada | || |/ | Unidade integrada |
{deonslsen (il |ii desnlse1 i
| Unidade integrada | || || Unidade integrada |
INTESHEDEG | Unidadeintegrada | | deandlise2 ||| deandlse2 |
(}’"_'dade 5 de anélise 1 5
multiplas de e ; CONTEXTO CONTEXTO
analise) (
' ; CASO CASO
Unidade integrada | | Unidade integrada | || |/ | Unidade integrada |
§ de anélise 2 i |||} deandlises 1] |i  deandlise1 |
O— i LIl i Unidade integrada | | || unidade integrada |
:L de andlise 2 E i I8 a_ de andlise 2 E ¢

Fonte: Yin (2010)

Em suma e conforme a Figura 17, existem quatroiymisstipos de projetos para
estudos de caso propostos por Yin (2010), a saber:

a) tipo 1: projetos de caso unico (holistico);
b) tipo 2: projetos de caso Unico (integrados);
c) tipo 3: projetos de casos multiplos (holistico);

d) tipo 4: projetos de casos multiplos (integrados).

Segundo Yin (2010), anterior a qualquer tipo deeteode dados, é necessério fazer a
distincao entre caso unico e caso multiplo e onelmeento do escopo do projeto de estudo de
caso a ser realizado, enfatizando que um estudwasi® Unico € analogo ao experimento

anico. Para o autor, um Estudo de Caso unico pedgssficar quando:

a) representa um caso critico no teste de uma teoria,



b) representa um caso extremo ou peculiar;

C) representa um caso representativo ou tipico;

d) representa um caso revelador;

e) representa um caso longitudinal.
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Yin (2010), postula que € importante o entendimamitvte um caso holistico e um caso

integrado. Um caso holistico utiliza uma Unica adigl de analise. E, um caso integrado,

utiliza multiplas unidades de analise. Estas vagaglos estudos de caso Unico, caracterizam

os Tipos 1 e 2 descritos acima e representadogyneaF.7.

Ja para os estudos de caso multiplos, utilizalégiea da replicacdo proposta na Figura

18 para coleta e andlise destes multiplos casas €ses casos ha uma variacdo entre

holisticos ou integrados de acordo com a unidadendéise, caracterizando os Tipos 3 e 4

descritos acima.

Figura 18 - Abordagem de replicacdo para o métedestudo de Caso
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Redigiro
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Redigiro

individual
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ANALISAR E CONCLUIR
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l

Modificara
teoria

l

Desenvolver as
implicagdes
tedricas

l

Escreverum
relatériode
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Fonte: Yin (2010)

Esta pesquisa pretende estudar uma questdo “camhoa $tica do PPCPM em dois

tipos de sistemas de producdo. Além disso, busams®reender em profundidade um
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conjunto de tépicos que explicam o fenébmeno estudadra tanto, utilizou-se o projeto de
casos multiplos e holisticos, sendo o PPCPM a deidie analise do escolhida para o

trabalho.

3.3 METODO DE TRABALHO

Dentro do Método de Trabalho, utilizou-se o métodopesquisa de estudo de caso
multiplos, adotando a légica de replicacdo pararquzasos. Estes casos estdo subdivididos
em dois tipos de empresas, empresas do tipo MT®tipa MTS. Para cada tipo de empresa,
foram selecionados dois casos para representaraderisticas de tais sistemas de producao.
Desta forma, esta pesquisa trata-se de um progetagbs multiplos e holisticos, por discutir
uma unica unidade de andlise, o PPCPM. O Métodimathelho compreende trés etapas: i)
Planejamento, ii) Execucdo e iii) Fechamento. Cadea destas etapas serdo descritas

sucintamente a seguir.

A etapa de planejamento consiste na definigédo jetprdo estudo de caso. Inicialmente
foi construido um referencial tedrico que abordafatena ampla o PPCPM, a partir de
referéncias bibliograficas encontradas nas baseadi@es académicas e em livros texto sobre
o tema. Além disso, foram incluidas algumas couitiies pessoais construindo uma visdo
tedrica do PPCPM. A partir deste referencial tejricriou-se um protocolo de coleta de
dados que consiste em um conjunto de questdes @awonducdo de entrevistas
semiestruturadas. Ao final desta etapa, foram isglados os casos a serem conduzidos,
considerando os dois tipos de industria que esbaltno se propds a analisar. Para elucidar os
passos descritos acima, Figura 19 ilustra o fluxiogr de acionamento desta etapa do método

de trabalho.



Figura 19 - Método de trabalho - Etapa de Planaj#me
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Fonte: Autor
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ApoOs a etapa de planejamento, iniciou-se a etapxeeucdo. Nesta etapa, 0s quatro

casos estudados foram conduzidos com base no plmtde coleta de dados e analisados

individualmente. Na sequéncia, os tipos de indistiTO e MTS foram consolidados a partir

das andlises dos casos, construindo uma visdo dfe tqggo de industria. A Figura 20

representa o fluxograma de acionamento desta dtapBetodo de Trabalho.

Figura 20 - Método de trabalho - Etapa de Execucao
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Fonte: Autor

A terceira e ultima etapa, contemplou o fechamepotestudo de caso, iniciando pela

analise comparativa entre os sistemas de producBO Wersusos sistemas de producao
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MTS. Posteriormente, esta analise comparativaselwibase para que as conclusdes acerca
das implicagBes na teoria pudessem ser identificdelaalmente, a conclusdo do Método de
Trabalho se desenvolveu com a redacdo do reladoriestudo de caso. A Figura 21 elucida

esta etapa do Método de Trabalho.

Figura 21 - Método de trabalho - Etapa de Fechament
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MTO x MTS
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REDIGIR RELATORIO DO
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Fonte: Autor

Como forma de consolidar o entendimento dos padsaesétodo e suas trés etapas, a
Figura 22 representa a visao geral do Método deallma que foi utilizado para a construcao

desta pesquisa.
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Figura 22 - Método de trabalho — Viséo geral
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3.3.1 Selecéo dos casos

Para Eisenhart (1989), a selecédo dos casos tenmtanpia para a constru¢cao de uma

teoria tanto quanto a definicho de uma populacéo gara um teste de hipdteses. Uma
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caracteristica da sele¢do dos casos € que samidesotievido a razées de cunho tedrico e
ndo estatistico, permitindo o controle da variag@doambiente em que estdo inseridos,

auxiliando na identificacdo das limitac6es dosltados obtidos na pesquisa.

Os quatro casos que envolvem esta pesquisa, estidmak para representar dois
tipos de sistemas de producdo distintos (MTO e MT&ra elenca-los procuraram-se
empresas que, a0 mesmo tempo, proporcionassemibdicksde para o estudo, serem
relevantes para a pesquisa no que tange ao senhtareamaturidade, além de possuir um
modelo de producdo dentro dos dois tipos estudaddo®@uadro 9 elenca 0s quatro casos

selecionados e suas informagdes basicas.

Quadro 9 - Casos selecionados

CASO TAMANHO SEGMENTO TIPO

wpn C Construcéo Civil

EMPRESA “A [02.000 funcionarios (Montadora) MTO
- L Implementos Rodoviarios

EMPRESA “B [04.000 funcionarios (Montadora) MTO
w L Veiculos Pesados

EMPRESA “C [01.300 funcionarios (Autopecas) MTS
W . Veiculos Leves

EMPRESA “D 0600 funcionarios (Autopecas) MTS

Fonte: Autor

3.3.2 Coleta e tratamento de dados

Yin (2010) relata que, para aumentar a confiabdédalo Estudo de Caso, trés
principios sado fundamentais na coleta de dadas:ugo de varias fontes de evidéncia; ii) a
criacdo de um banco de dados formal e apresenédwe manter o encadeamento das

evidéncias. Quanto as fontes de evidéncias utdzadn Estudos de Caso, o autor elenca:

a) documentacao;

b) entrevistas;

C) registros em arquivos;
d) observacOes diretas;
e) observacgao participante
f) artefatos fisicos.

Dentre as fontes de evidéncias apresentadas aa@sta, trabalho utilizou: i)

documentacdes; ii) entrevistas e iii) registrosaequivos.
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Para a coleta de dados através de entrevistas @abocadores da empresa, utilizou-
se um roteiro de entrevista semiestruturada. Oroatle entrevista esta baseado em perguntas
gerais a respeito de como funcionam os processdP@PM dos casos estudados. Além
disso, foram elencados os topicos esperados, cammafde orientar a conducdo das
entrevistas a fim de coletar os dados esperadoANBXO A representa o roteiro de
entrevista utilizado para a conducgéo da coletaade@sidos casos estudados. Apds a coleta de
dados, os mesmos foram transcritos para sererzadils durante a etapa de analise dos
casos. Os topicos utilizados para a comparacacaims emergiram durante as transcricoes

das entrevistas, permitindo a construcdo dos qeatb@nélise dos casos estudados.

Para cada caso, foram selecionadas dois entrexsstaatalizando oito entrevistados.
Utilizou-se como critério a selecdo de um colaboragie representasse a visdo operacional
do PPCPM (Analistas ou Técnicos) e o outro com wisdo de gestdo (Gerentes ou

Diretores).
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Este capitulo descreve os casos estudados, ewaddocas principais caracteristicas
do PPCPM de cada empresa. Ao final ha um cruzangestas informacdées com o intuito de
promover uma comparacao entre 0s casos e identHizes principais diferencas. Os quatro
casos estudados estdo descritos e subdivididos @m glibcapitulos conforme sua
classificagcéo, Mke-to-order(MTO) ou Make-to-stocKMTS).

4.1 CASOS DO TIPO MTO

Os casos descritos a seguir estdo organizados aoesraa ordem. Primeiramente, uma
breve descricdo da empresa. Em seguida é feitacaigho do funcionamento do PPCPM de
acordo com os dados coletados nas entrevistasinal € apresentado um quadro resumo

com os principais topicos percebidos na analiseado.

4.1.1 Estudo de Caso |

Este estudo de caso realizou-se em uma empressga®isto de construgao civil. A
empresa esta presente a 45 anos no mercado, pssexperiéncia na construcdo de
empreendimentos, especializada na construcado degrénetalicos pré-engenheirados para
industrias,shopping centerssupermercados e centros de distribuicdo. A erapi@mhece
solugdes em estruturas pesadas, como prédios despos, pontegipe rackse prédios
metalicos de multiplos andares. Possui unidadessfalo RS, SC e ES, e escritérios nas
principais capitais do pais. A empresa vem se dolasmlo no mercado, tornando-se
referéncia no Brasil e fora do Pais, com um faterdamda ordem de R$ 1 bilhdo em 2012.
Possui certificagcdes 1ISO 9001, ISO 14001 e OHSA®1&ue ilustram sua preocupacao
com a melhoria continua de seus processos, meigaiale seguranca no trabalho. Adquiriu
o FM Approvals certificacdo reconhecida internacional que asseguos clientes produtos
testados com altos padrdes de qualidade. Alemdiesttficacdes, a empresa obteve o troféu

bronze no Prémio Qualidade RS.

A descri¢do do caso limita-se a uma de suas quatdades de negdcio, localizada no
interior do RS, que possui as caracteristicas (Mdsd)dadas nesta dissertacdo. Esta unidade
de negdcio da empresa é a maior dentre as oude® tpossui representatividade tanto em

volumes de producéo quanto no que tange ao fatatarpara o negocio da empresa.
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4.1.1.1 Ciclo de Planejamento

O processo de planejamento inicia-se com um plaregjto de cenarios para os 12
meses do ano estabelecendo-semix de obras ideal cujo objetivo é a maximizacdo da
producado e a lucratividade da empresa. tdixde obras representa, consequentemente, um
mix de familias de produtos para empresa, que possai @racteristica de montar obras
personalizadas. Ha necessidade de determinanidrem obras para que haja conexdo com a
area Comercial cuja unidade de venda sdo obras. #a&fetivacdo de tal conexdo, um
conjunto de obras de referéncia sdo determinadaa@onadas com as familias de produtos
com base no historico de producdo da empresa, foatmique cendrios de demanda sejam
estimados e, consequentemente, convertidos em gslpor familias de produto. A partir
desta relacdo, obtém-se como resultado deste delplanejamento um plano anual de
producdo por familia de produto. Os volumes de ygad deste plano sdo expressos
utilizando como unidade de analise o0 peso em tdasld_ogo, para cada familia de produto
havera um volume planejado para o ano, compondix de producéo.

Cada uma destas familias de produto consumira acickgule de diferentes recursos
produtivos na manufatura sendo desta forma a irdo@im de restricbes produtivas da
empresa de fundamental importancia para este mmceds planejamento, orientando a
construgdo de um cenario que maximize o uso dagrsex produtivos. Esta analise de
capacidade é realizada em nivel agregado paraifid@ntas necessidade de investimentos
para atender ao cenario definido. Adicionalment® glentificadas as necessidades de
Engenharia, que visam o desenvolvimento de novadupos ou processos que redistribuam o
consumo de capacidade dos recursos para os cagms@digargalos e que o desenvolvimento
de novas tecnologias permitem solucionar esteslgmas de capacidade. Para converter a
visdo de volumes em uma visdo financeira, as margkn contribuicdo das obras sao
utilizadas, identificando a lucratividade planejattacenario. Neste caso, ajustes podem ser
realizados no cenario com o objetivo de equiliaarelacdo de maximizagdo do uso da
producdoversusa lucratividade do negdcio.

Para a construcdo dos cenarios, sao utilizadasrasmientagxcel e software APS.
Ambas auxiliam no calculo dos volumes por famikgpdoduto e analise de capacidade. Além
destas ferramentas principais, em alguns casoscifieps, utilizam-se ferramentas de

otimizag&o e simulagéo para uma analise detalhada.
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Participam deste ciclo de planejamento as areas efm) Controladoria,
Planejamento, Melhoria Continua, Producdo e EngenhB&stes dois Ultimos possuem
participacdo a nivel informativo, pois como redidtadeste ciclo de planejamento, séo
encaminhadas diretrizes para estas duas areas. j@iv@bprincipal deste ciclo de
planejamento é estabelecer um cenario que sejaeamo tempo, rentavel e que explore a
capacidade instalada no sistema produtivo. Alérsogdlisrienta a area Comercial da empresa
no sentido de focar esforcos de venda, a MelhooiatiGua com os esforcos de melhoria e
priorizacdo de Kaizens, a Producdo com os esfqrams atender os volumes acordados e a

Engenharia nos esforgos de desenvolvimento.

O horizonte deste ciclo de planejamento é de dozsesncom revisbes semestrais.
Nestas revisdes, 0 planejamento dos préximos segesné revisado e acrescentam-se 0S
proximos seis meses (do sete ao doze), completaovmente o horizonte de doze meses.
Mensalmente, as areas de Planejamento e Comezcialisem para o acompanhamento do
plano, que visa identificar as divergéncias em c¢Bela ao planejado e discutir 0s

encaminhamentos necessarios para cumprir o ceacoidado.

Na sequéncia do processo de PPCPM, o planejamgregaalo é detalhado em um
outro ciclo de planejamento, que visa alocar osidosdque estdo firmes ao longo do
horizonte. Neste nivel de planejamento, um pedeloahda é composto por um projeto de
obra que possui um detalhamento a nivel de etapalsetapas. Estas subetapas séo “pacotes”
da estrutura de produto que configuram uma unidd€lemontagem, pois a area de
Planejamento é responsavel por estabelecer, deafonacro, a sincronia das areas de
Engenharia, Producdo e Montagem. Desta forma auB#éoddeve fabricar para suprir a
Montagem da obra e manter o fluxo abastecido, castvario o fluxo € interrompido devido
a falta de sincroniza entre as atividades de pé&mecmontagem. Esse nivel de informacéo é
obtido a partir da entrada de um pedido que passarmp configurador antes de chegar ao
Planejamento A configuracdo do projeto, permite o detalhamestn subetapas e a
utilizacéo de roteiros de producdo. Cada subetagaajeto é alocada na linha do tempo pela
area de Planejamento através de um cronogramabdeafgio e montagem, gerando uma
ordem planejada. Os projetos sao analisados naléreélnejamento em conjunto com todo o

restante que ja esta acordado e prazos sdo estiradalidados com os clientes. A partir

2 Um configurador de produto é um sistema que permiontar uma estrutura de produto baseada em uma
estrutura de modelos, de acordo com regras e odefiegdlas na concepc¢ao da estrutura do modelo.
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disto, o0 projeto possui prazos de entrega acordados o cliente e detalhados em um
cronograma por subetapa de montagem.

Este plano detalhado possui um horizonte entre @D alias que sao revisados
quinzenalmente entre o0s setores de planejamentadneinigtracdo de contratos. A
administracdo de contratos é responsavel por gegronograma do projeto que possui
responsabilidade de ambas as partes (cliente eesa)prO foco central deste ciclo de
planejamento € confirmar o que de fato podera ieetmaProducéo de acordo com a constante
revisdo dos cronogramas, pois poderdo haver cas@gie 0s projetos serdo postergados em
funcdo de pré-requisitos ainda ndo estarem “okfia@por exemplo: i) questdes financeiras
relacionadas ao financiamento da obra ou aprovalgocrédito; ii) possibilidade de
montagem no local da obra; iii) questbes contrajua) entre outras. Para estes projetos,
Nnovos cronogramas serdo sugeridos e outros progei@o antecipados para preencher a
lacuna de capacidade de surgiu no horizonte dejalaento. Também, poderdo surgir casos
onde ndo ha capacidade suficiente para atendermand@ e ndo ha possibilidade de
postergacdo dos cronograma. Nestes casos sdoidfiscats alternativas para atender a

demanda tais como terceirizacdes e 0 uso de hxiras.e

Utiliza-se uma analise de capacidade detalhadaegorso de fabricagdo para alocar
as ordens planejadas e garantir a utilizacdo dactdgrle fabril. Nesta etapa séo considerados
somente 0s equipamentos da empresa, ndo havendandiise de mao-de-obra. Para isso,
algumas discussdes pontuais com a area de Pros@gdealizadas quando héa indicios de que
havera falta ou ociosidade da méo-de-obra necassérianadlise de capacidade dos
equipamentos considera um percentual de efici®ngige representa um histérico de
utilizacdo do equipamento a partir de dados cotetatiariamente na execucdo no cho-de-

fabrica.

A visdo de 60 — 90 dias, € composta por ordensedas que representam as
subetapas predefinidas anteriormente e espelham&a do cronograma do projeto. S&o
utilizados 30 dias como periodo firme para a cosB@mdestas ordens planejadas em ordens
firmes. O desdobramento deste plano detalhado pet@riais ocorre somente para 0s

materiais que sdo consumidos em grande volume z€uatmente, com base nos projetos que

% Considera-se como eficiéncia dos equipamento Uar parcentual que representa o tempo em que TS@cu
agregou valor em relacdo ao seu tempo disponiveifetenca entre o tempo disponivel e o tempo degagao
de valor sdo denominadas perdas que representatiagalle maquina, quedas de velocidade ou probldenas
qualidade.
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estdo no horizonte, a area de Planejamento comsp@visdo de consumo para o horizonte
de 90 dias e a disponibiliza para a area de Suptose Entretanto, para 0s materiais
especificos de cada projeto, essa previsdo de manB&O ocorre, em virtude de que dentro
do horizonte de 90 dias apenas alguns projetoso edélalhados pela Engenharia
possibilitando esta visédo detalhada dos matef@te segundo ciclo de planejamento utiliza
como ferramenta o ERP da empresa e a ferramentpafnalise de capacidade. Embora a
empresa possua ferramenta APS, a ferramenta natblizada para as atividades de
programacao e sequenciamento, apenas para avahpaeaidade com a finalidade de validar

o plano de producéo.

4.1.1.2 Ciclo de Programacéo

O periodo firme, representado pelos 30 dias firmauw ciclo anterior, é detalhado
para o nivel da Programacédo da Producéo. Este degcProgramacao objetiva sequenciar as
ordens de producdo com base no gargalo da falmpesacbes de solda) e analisar o impacto
nos demais recursos da fabrica (fabricacdo de pegdastura). Neste nivel do processo, as
subetapas do projeto ja estdo detalhadas pela lemigere todas possuem ordens firmes. Um
conjunto de ordens de producao constituem uma spdeto projeto e séo liberadas para a
programacao. Considera-se a possibilidade de usterdeirizagdo para os casos onde a
fabrica néo esteja respondendo de acordo com agpnagdo prevista ou para 0s casos onde a
demanda é superior a capacidade. A Programacddkidia € realizada com frequéncia
semanal e sensibilidade de programacao diariagjal &s listas de Programacao sao diarias
identificando as ordens a serem produzidas em dedalambém, é feita uma analise de
materiais para identificar os materiais faltantesn @ finalidade de liberar para a producéo
uma programacao exequivel tanto do ponto-de-vista rdateriais quanto da capacidade.
Utiliza-se como ferramenta de programacaexcel para o desenvolvimento das analises de

capacidade, sequenciamento dos recursos e lisfasgiamacao.

O ciclo de programacao visa atender as datas dme iaifim de cada subetapa do
projeto que ja foram previamente determinadas nt @nterior de planejamento e que
representam o cronograma de execucao do projesta Birma, se estabelece a conexao entre

0 planejamento e a programacao.
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4.1.1.3 Ciclo de Controle

A etapa de controle da empresa esta estruturaflarda a acompanhar as ordens de
producao que passaram do gargalo e as ordens goleicam o fluxo, estabelecendo-se dois
pontos de apontamentos ao longo do fluxo de pradu@grimeiro deles, localizado apds o
gargalo, é apontado no sistema ERP manualmentetia @& fichas de controle recolhidas
apos serem registradas no chéo-de-fabrica. O segandinal do fluxo de producdo apés a
operacado de pintura, através de codigos de baeawnitindo identificar as ordens concluida
disponiveis para a Logistica. Estas informacfes fAwmlamentais para o ciclo de
programacao, uma vez que identificam-se as ordensatucdo que passaram o gargalo do
fluxo de producdo e as que concluiram o fluxo, ifjpahdo a programagédo do proximo

periodo.

Como forma de monitoramento dos processos, alguiisadores sdo considerados

utilizando-se os dados coletados na etapa de ¢ten8&o eles:

a) aderéncia a programacédo: a partir dos apontamel@®rdens de producéo e
baseado na programacao calcula-se a aderénciageamaxdo. A aderéncia é
obtida através da soma das diferencas entre o gmnagio e o produzido,
considerando diferencas absolutas para mais ounpamnas. Estas diferencas sao
somadas e divididas pelo total programado, residtaro erro de produgéao. O
resultado inverso ao erro é denominado aderénciée Edicador mede o
cumprimento da producdo em relacdo ao que estaagrgmado no periodo,
penalizando as ordens fabricadas no periodo eomadardens nédo fabricadas de
acordo com a lista de programacao daquele perf®@lo.realizadas reunides de
andlise critica para discutir melhorias e alavamcandicador de aderéncia nas
situacOes onde ndo representam niveis considesatisfatorios;

b) aderéncia ao cronograma: na camada de planejamentordens de producéo
estdo subordinadas as subetapas do projeto. Dmata,fcalcula-se a aderéncia
destas subetapas conforme o0 cronograma do projetomitmdo o
acompanhamento do cronograma no nivel de planejamen

c) volumes de producdo: no nivel de planejamento adeg ha uma
acompanhamento dos volumes produzidos por famgliprdduto em comparagéo
ao cenario previamente planejado no ciclo de pdanento, permitindo identificar
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a estabilidade da operacédo e os poss{BAR’s a serem discutidos ou repensados
pela area de planejamento.

4.1.1.4 Estrutura de PPCPM

A area de PPCPM da empresas € subdividida em dugses. A primeira, equipe de
Planejamento, é composta por oito profissionaisluindo o supervisor da area, que que
operam os ciclos de planejamento (agregado e détlimo longo e médio prazo. A segunda,
a equipe de Programacéao, é formada por onze poofas, incluindo o supervisor da area,
que operam o ciclo de programacdo no curto prazestdin outros colaboradores que
executam atividades relacionadas com a program@edoaquinas CNC. Estas duas &reas
(Planejamento e Programac¢do) em conjunto com urceirie area de Orgcamento, estdo sob a
responsabilidade de um Gerente, constituindo umuadgrarea de Orcamento, Planejamento e
Programacao. A parte relativa ao Orcamento, porfager parte do fluxo de PPCPM em si

nao foi discutida durante a descricdo deste caso.

4.1.1.5 Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

Do ponto de vista do PPCPM, o principais FCS sao:

a) capacidade: a empresa considera a capacidade igeodoimo um dos pontos
estratégicos do negdcio. Logo, manter o uso dossate o nivelamento da
demanda com a capacidade torna-se um FCS parasampste equilibrio no uso
dos ativos é tdo importante que dispara necessdidesenvolvimento de novas
solucbes de engenharia para nivelar a demanda edogsos da fabrica (por
exemplo, trocar solucbes soldadas por solucdedugadas, uma vez que 0S
recursos de solda ndo possuem ociosidade ao indesseecursos de corte, dobra,
furacéo, entre outros);

b) materiais: conforme ja descrito acima, ndo ha pdamento e programacao de
materiais. A empresa trabalha com uma area derSeptos desconectada da area
de Planejamento e Programacao e nao possui nemogespo de programacgao de
materiais. Os materiais de consumos regular sapramins mediante um histérico
de consumo médio e uma previsdo que a area dejdereo envia no ciclo de
planejamento. Porém, para materiais especificosd@ubaixo consumo, tal

planejamento ndo ocorre, ficando totalmente aoocdegérea de Suprimentos a
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tarefa de planejar e programa a compra dos mateNai pratica, materiais deixam

de ser comprados no momento certo e somente séificdelo como faltantes no

ciclo de programacdo que identifica as faltas adediberar o programa de

producado para a fabrica. Neste momentdead timeestimados para a producao

das ordens ficard comprometido, pois o PPCPM deseligitar a compra do

material faltante e as ordens ndo poderdo sematlasrno programa de producao

daquele periodo até que o material seja compradgcebido na empresa. Desta

forma a questdo de materiais se torna um FCS dd®MPda empresa tornando

muitas vezes umas das causas de falha do procegsogtamacéo.

4.1.1.6 Andlise do Caso |

De maneira geral, o processo de PPCPM do Casoldivedido conforme a teoria do

planejamento hierarquico da producao. A partir elscdcdo do caso, observam-se trés niveis

hierarquicos distintos, a saber: i) planejament@e@apo, ii) planejamento detalhado e iii)

programacdo. Complementando estes niveis, a furmétoole aparece presente e questdes

como capacidade e materiais sao discutidas ao ldogwocesso de desagregacdo. O Quadro

10 sintetiza a descricdo do caso para o PlanejangeatQuadro 11 para os demais topicos,

elencando os principais topicos de cada nivel tjaréo e de outras categorias importantes

do PPCPM.

Quadro 10 - Resumo do Caso | — Parte |

CICLO/TOPICO

SUBTOPICO

DESCRICAO

PLANEJAMENTO
(PLANO

Horizonte e frequéncia

12 meses com revisdes sewest

Nivel de detalhe

Obras de referéncia

Analise de capacidade

Analise agregada dos recursos

Andlise de materiais

N&o identificado

Comercial, Controladoria, Planejamento, Melho

ria

AGREGADO) Participantes Continua, Producao e Engenharia
L .. Necessidades de investimentos e de
Principais decisdes ) ;
desenvolvimento de novas tecnologias
Ferramentas Excele softwareAPS
Horizonte e frequéncia 3 meses com revisdes quiizen
Nivel de detalhe Por subetapa da obra
PLANEJAMENTO | | . idage Detalhada por recurso, néo ha analise de méosde-
(PLANO nélise de capacidade obra
MESTRE) Para alguns materiais de consumo regular (ex.

Andlise de materiais

Chapas de aco)

Participantes

Planejamento e Administracdo de @tmdr
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5

Principais decisdes

Firmar um plano de producéo e definir
terceirizacbes e horas extras

Ferramentas

ERPsoftwareAPS

Fonte: Autor

Quadro 11 - Resumo do Caso | — Parte Il

CICLO/TOPICO

SUBTOPICO

DESCRICAO

PROGRAMACAO

Horizonte e frequéncia

4 semanas, revisdo semanal

Nivel de detalhe

Por subetapa da obra

Andlise de capacidade

Detalhada por recurso

Andlise de materiais

Identifica-se todas as nedades de materiais

Participantes

PCP e Producéo

Principais decisdes

Liberacdo de uma programacédo considerando o
de terceirizacdo ou horas extras

uso

Ferramentas

Excele ERP

Principais indicadores

Aderéncia a programacao, aderéncia ao cronog
e volumes de producédo

ama

DS €

CONTROLE : Através de reunides de andlise critica dos plang
Envolvimento do - . o s
indicadores. N&o identificada atuagédoco na
PPCPM Ahri
fabrica.
Total de pessoas 20 colaboradores
ESTRUTURA

Distribuicdo da equipe

Geréncia (1), supervisores (2), equipe de
planejamento (7) e equipe de programacao (1

FATORES CRITICOS DE SUCESSO

Capacidade e materiais.

Fonte: Autor

Com base na descrigdo do caso e na sintese moatiatkg alguns pontos podem ser

observados como oportunidades e resultados daamilicaso. Sao eles:

a) o desdobramento dos planos para analise de mate@ai foi identificado de

forma ampla. No nivel de planejamento ha somenta amélise de materiais

agregada para alguns materiais de consumo reddigderiais especificos ou de

baixo consumo ficam fora da analise de materiaistreEanto, o ciclo de

programacao possui como regra a avaliacao critisarthteriais antes de liberar a

programacao para fabrica. Neste caso observoussagjtalhas de materiais que

séo identificadas no ciclo de programacao ndo gosdempo habil de correcéo,

provocando atrasos no cumprimento das datas desyrd

b)

ainda sobre a questdo de materiais, ndo foi idesdih uma conexao entre o

planejamento e programacéo da producdo com o plaeejo e programacéo dos

materiais. A atual estrutura de PPCPM né&o contemnpldbraco” que permita o



76

desdobramento e andlise dos materiais de formazeafiediante uma programacgéo
de materiais em sincronia com a programac¢ao daupéod A empresa possui um
area de Suprimentos que executa as compras dosaisaperante os critérios de

consumo médio, reforcando esta desconexdo. Diterarite, se houvesse uma
programacao de materiais oriunda do PPCPM, quaifica compra de materiais

realizada por Suprimentos, minimizando as falhagltke de materiais;

c) os controles de producdo estdo sob a responsalilida producdo, com
acompanhamento a distancia pelo PPCPM que atua owtamamento dos
indicadores. O PPCPM poderia atuar mais proximo mdygdo no
acompanhamento diario ou horario, sendo proatigocagées de contencdo para 0s
eventuais problemas que podem surgir ao longo deagfo;

d) identificou-se o uso de ferramentasffware$ especificos para compilar e analisar
dados para a tomada de decisdes nos ciclos dejgteer®@o e programacéo
Embora todos os dados estejam presentes no siiRfala empresa, o0 sistema
apresentou ineficiéncia nas atividades analitica®BCPM, abrindo uma lacuna
parasoftwaresespecificos. Ainda nesta questdo, a empresa bzdudisoftware
APS que possui ndo utlizando as funcionalidades pfegramacao e
sequenciamento que poderiam auxiliar o ciclo qugnamacédo que é realizado

atualmente utilizando Bxcel

4.1.2 Estudo de Caso Il

Este caso trata-se de uma empresa lider na Anexire na fabricacdo de reboques e
semirreboques, atuando a mais de 60 anos no segukeminplementos rodoviarios. Fazem
parte do seu portfélio de produtos reboques e selnaiques dos tipos graneleiros, carga seca,
tanques, basculantes, silos, frigorificos, canenseiflorestais, siders, furgdes, entre outros.
Além disso, a empresa atua no segmento ferrounariproducdo de vagdes dos tipos hopper,
gondola, tanque, carga geral e plataforma. Suakades industriais estdo distribuidas no Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina e na #mgemNo Brasil, o atendimento ao
mercado se da através de uma rede de distribuittmrakzadas em 70 pontos do pais e no
exterior, sdo 45 pontos marcando presenca em g@gdeu foco na inovagao é sustentado
pelo constante investimento em tecnologia e novmshe&cimentos, a exemplo de sua
tecnologia de pintura que proporciona a seus posduna pintura similar & de automdéveis e

cabines da caminhéo, tonando a empresa a Unicadialer da América Latina com este
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diferencial. Esta postura inovadora tem contribujfgira a conquista de importantes
reconhecimentos tais como: ISO 9001:2008, ISO 140@HSAS 18001. A empresa faz
parte de umaolding de nove empresas que compdem solucdes para \wicufdementos,
autopecas e servicos.hlding possui uma receita liquida da ordem de R$ 3, B6édlano e a

empresa em especifico, R$ 1,2 bilhdes em 2012.

A descrigao deste caso limita-se a unidade fabrRRob Grande do Sul, a maior delas,

que representa a maior parte do negocio da empresa.

4.1.2.1 Ciclo de Planejamento

O ciclo de planejamento da Empresa € dividido easdriapas. A primeira consiste
em elaborar um plano agregado de vendas e prodacsegunda em um plano de producéao
detalhado servindo de entrada para o ciclo de pnoggdo. Ambas as etapas serdo descritas

sucintamente a seguir.

O planejamento agregado, primeira etapa do ciclpldeejamento, € um processo
mensal que inicia com um levantamento da demanidagpea de marketing e vendas. Esta
visdo de demanda fornece as informacdes iniciaia paPPCPM construir o cenario de
planejamento agregado. Este cenario, possui uradmeé de quinze meses que representam
os volumes previstos por familia de produto paaac@és do horizonte de planejamento.
ApoOs a construgdo dos cenarios, o PPCPM promove remaido de analise critica e
validacdo. O objetivo principal deste ciclo de plamento é definir o volume de producédo
para 0s proximos meses e firmar um compromiss@ esrareas para a execucado do plano
acordado e das decisdes definidas pela equipe fumgibnal. Discussdes e decisdes
envolvendo os temas: capacidade, materiais e métide ainda que de forma agregada,
fazem parte da andlise critica realizada pela equip

Os primeiros quatro meses do horizonte de planejioméio fazem parte da discusséao
deste ciclo de planejamento agregado, pois ja focanfirmados nos ciclos anteriores,
fazendo parte da préxima etapa do ciclo de plarej#on Logo, as discussfes envolvem do
quinto ao décimo quinto més do horizonte, dandagnfo quinto més que seré firmado ao
término deste processo de planejamento. Os voluneesais de demanda sdo convertidos
para a métrica de produtos por dia para cada famdiproduto, como forma de estabelecer

um critério para validacéo e discussao do cenario.
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A visdo de volumes do cenério de planejamento gastida em uma visao financeira,
permitindo que o processo de tomada de decisadvengoestdes financeiras como previsdes
de faturamento e de resultados financeiros dasadesl Participam deste processo de
planejamento as areas Comercial, Marketing, PrajueRCPM, Logistica, Engenharia de
Processos, Suprimentos, Recursos Humanos repréaentzelo nivel de Gerentes e
Coordenadores. A Direcdo da empresa atua ao festk ¢processos atraveés de uma reunido
executiva de validacdo do plano, consolidando as@les sugeridas pela equipe de Gestao.
Para a construcdo deste cenario de plano agregaddados sdo compilados utilizando o

Excelcomo ferramenta para consolidacdo e andlise daicena

A segunda etapa do ciclo de planejamento, o plah@rdducédo, consiste em um
processo semanal de analise com vistas a firmaslamo de producéo de acordo com o plano
agregado com base na confirmacédo da carteira ddgsedEste processo de planejamento
possui um horizonte de médio prazo composto poes$ers semanas (ou quatro meses).
Neste nivel, o plano é visualizado em semanas,gtegando a visdao mensal do plano
agregado. Sao utilizadas as mesmas familias deutorodo plano agregado, porém
desagregadas em subfamilias de produto que permit@gnanalise mais acurada ihix de
producdo. Dentro deste horizonte de dezesseis ssmgunatro semanas sao consideradas
como periodo congelado. Assim, a demanda é compgstiaas por pedidos firmes sem a
possibilidade de mudancas na carteira de pedidosiedida em que novos pedidos sdo
firmados na carteira, eles sdo alocados fora dazdrie firme, periodo que compreende da

quinta a décima sexta semana.

Desta forma, estabelece-se um ciclo semanal desardltica e tomada de deciséo,
gue confirma a quinta semana do horizonte, aléandésar as semanas seguintes e validar as
decisbes e o cenario do plano agregado, estabdteagna efetiva subordinacdo entre os
ciclos de planejamento. Esta etapa do ciclo desdamento é composta em parte do horizonte
pela carteira de pedidos. Entretanto, para comptetaorizonte de acordo com os volumes
acordados no plano agregado, séo adicionadas ds (NEcessidades Independentes de
Producdo) que representam uma previsdo dos produsesem produzidos. As NIP’s séo
cadastradas no sistema ERP da empresa e complementanario de dezesseis semanas

permitindo a conexao com MRP para a desagregagicotimponentes e materiais.

As andlises de capacidades deste nivel de plangjanemvolvem dois modelos
distintos. Para as linhas de montagem dos prodgtas,envolvem operacdes manuais de

solda e montagem, a analise de capacidade € campassiderando os tempos de ciclo
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destas operagbes manuais calculando-se a necessiigadndo-de-obra de cada setor.
Considera-se um fator de eficiéncia para a maokda-com base no historico calculado pela
empresa mensalmefitéPara a fabricacdo de pecas que abastecem as tlehmontagem, a

analise de capacidade € realizada através da famtande Capacidade x Demanda. A
ferramenta considera os equipamentos que compdemdade de fabricacdo, os tempos de
ciclo dos componentes baseado em seus roteirabdedcédo e os indices de eficiéncia dos

equipamentos provenientes dos acompanhamentos dawiequipamentos.

A analise critica e a tomada de decisdes envolvendraas PPCPM, Producéo,
Engenharia de Produto, Engenharia de ProcessostlaagiRecursos Humanos, Comercial,
representadas pelos Coordenadores de cada ardacid8es acordadas durante o processo de
planejamento envolvem questdes de curto e medmm @r@&xemplo de execugcao horas extras,
contratacdo de terceirizacfes, adequacao da mabrdes/ou equipamentos e adequacdes da

jornada de trabalho.
4.1.2.2 Ciclo de Programacéo

As familias de produto utilizadas no ciclo de pjanmeento sdo espelho das linhas de
montagem do processo produtivo. A partir destaoyisada linha de montagem possui um
programador responsavel pelo seu ciclo de progr@md&jariamente, novos pedidos chegam
aos programadores que executam uma andlise pamandaceite de producdo para a area
Comercial. Cada pedido é composto por um produtmide e esta relacionado com uma
familia de produto. A medida em que estes pedidasatocados no horizonte com base

diaria, estabelece-se uma programacao diaria pdealmha de montagem.

O aceite de producéo, envolve validar a data degmtsugerida pela drea Comercial
de acordo com as caracteristicas do pedido. Naste o programador efetua uma analise da
linha de montagem, identificando onde é possivadaal o pedido, respeitando os parametros
de capacidade, periodo congeladuirde produtos. A capacidade de producéo de cada linh
de montagem € baseada em um critério de volumeessqdo em produtos por dia.
Entretanto, ha uma andlise oeéx por parte do programador para identificar reseéscque

* Este fator de eficiéncia da mao-de-obra é obttdavés da razdo entre as horas produzidas (provesidos
apontamentos e dos roteiros das ordens de prodac@horas disponiveis, também chamadas de hagas p
(provenientes do quadro de lotacdo da area ou dmjid®esta relacdo, obtém-se um valor percentual qu
representa a eficiéncia no uso da méao-de-obra aesmptornando-se um dado de entrada para o ciclo d
planejamento.
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possam existir em funcdo das subfamilias de prodigta analise denix utiliza critérios
subjetivos baseado em dados empiricos da linha rddugéo coletados pelo proprio

programador ou em conjunto com a area de Producéo.

Para que os pedidos sejam alocados nos tempos,catiltza-selead timesfixos
previamente determinados por familia de produttedisad timegpermitem estimar as datas
de inicio e fim das linhas de montagem, pinturacamtagem final (trés grandes etapas do
fluxo produtivo dos produtos na empresa). Uma vee Qs pedidos foram alocados e
validados pelo PPCPM, o MRP da empresa ira gerardens de producao e materiais. Antes
da liberagcdo das ordens de producéo para a fAbhAaan etapa de validacdo com a Producao
que consiste em um acordo entre as duas areasedcagentrar em producdo no horizonte a
ser confirmado. Esta validacdo ocorre semanalmeisigalizando a semana fora do periodo
congelado que sera confirmada. Nesta validacadars@sadas questdes que envolvemix
de produtos e as horas necessarias para a exataigiiogramacdo. Em funcéo de restricdes
e/ou problemas operacionais das linhas de montdfgta de materiais, atrasos, mao-de-
obra, entre outros) a programacado da producdo @osefrer correcbes antes de sua
confirmacdo. Na sequéncia da validacéo, as ordepsadiucdo permanecem no sistema ERP
da empresa até que estejam dentro do periodoatadéo para a fabrica, onde sdo impressas
e organizadas com outros documentos e disponiddegara a producdo. A liberacdo das
ordens de producdo para a fabrica é realizadaadiarite, mantendo um horizonte de dois

dias liberados para a fabrica.

A programacao de materiais € realizada para atemdw@rizonte firme do ciclo de
programacao e planejamento de quatro semanas. fesanadota a politica de trabalhar com
fornecedores que sejam capazes de fornecer osiamsatdentro do periodo de quadro
semanas que é o horizonte firme de programacacegtar composto exclusivamente da
carteira firme de pedidos. Entretanto ha algunenaé$ que fogem a esta politica geral e que
sdo programados com base no horizonte planejadwéatrde politicas de estoque. O
horizonte planejado, é composto por NIP’s que ssr&am uma previsao do que podera ser

consumido.

4.1.2.3 Ciclo de Controle

O ciclo de controle da empresa ocorre atravésgiarals rotinas formais da empresa,

sdo elas:



a)

b)
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reunido diéria |: esta reunido é realizada diarigmeno chéo-de-fabrica com
representantes das principais areas envolvidas RFMP®roducdo, Qualidade,
Logistica, Engenharia) representados por analesthderes. Para cada linha de
montagem ha uma reunido diaria que consiste no Ea@mamento do programa
de linha e discussdo acerca das principais dificldd de execugédo da
programacao. Além disso sdo definidas as ac¢Oesodtergdo para garantir
atendimento e a aderéncia ao programa de linha.

reunido diaria Il: o nivel de Gestdo da empresadi@es e Coordenadores) realiza
esta reunido diaria para analisar criticamenteesesltados diarios, bem como as
acOes de curto prazo passiveis de serem efetivd@agste caso, h4 somente uma
reunido incorporando a andlise e discussao deadldso produtivo com base nos
volumes produzidos, aderéncia a programacdo, atemdd dos pedidos e

problemas de qualidade.

Os indicadores que incorporam o ciclo de programaé® monitorados diariamente

pelo PPCPM que compila os dados acumulados e jpreparaterial que embasa as reunides

diarias de acompanhamento. Os dados compiladdardemte expressam os indicadores de

monitoramento e informagbes complementares oriuddasapontamentos das ordens e da

gualidade. Os indicadores utilizados séo:

a)

b)

prazo de entrega: representa o percentual de podtendidos na data de entrega
prevista no pedido;

aderéncia a programacéao: consiste em medir sada das linhas de montagem,
pintura e montagem final estdo de acordo com apnoagao;

volume de produgé&o: expressa o volume produzidtadignte na montagem final
gue representa todo o volume diario produzido moitratar de um setor que
consolida os fluxos de producéo;

nivel de ordens em atraso: indicador utilizado paradir a entrega dos
fornecedores através das ordens de compra;

eficiéncia: mede a eficiéncia das pessoas baseadoantidade de horas pagas e
horas produzidas. Diferentemente dos demais, exieador € monitorado

mensalmente.

As informacgfes para a construcdo e monitoramergardbcadores estdo disponiveis no

sistema ERP da empresa que é alimentado atravéapdosamentos diarios de producéo.

Estes apontamentos séo realizados com base nas delproducéo e de compras e permitem
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o0 calculo dos indicadores citados acima. Para lealogstes indicadores os dados sao

extraidos do sistema ERP e compilados em planitixasl para consolidacdo e a geracéo de

gréficos de analise.

4.1.2.4 Estrutura de PPCPM

A area de PPCPM da empresa € composta por trirdso@e subdivididas nos

seguintes times:

a)
b)

C)

d)

planejadores: sdo duas pessoas responsaveis @eldeplanejamento;
programadores de producédo: no total sdo oito pnogglares separados por linha
de montagem e responsaveis pelo ciclo de prograntecaroducao;
programadores de materiais: doze pessoas fazeemdmtime de programacéo de
materiais, subdivididos por familias de materiais;

controladores: sdo trés pessoas responsaveisgbela de dados e compilacéo dos
indicadores de monitoramento;

controle de documentos: cinco pessoas que desearpemtuncédo de impressao
das ordens de producdo e dos documentos adiciotigonibilizando estes

pacotes de documentos para a fabrica.

4.1.2.5 Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

Como forma de expressar os principais FCS quew#@amentais para que o PPCPM

deste caso obtenha resultados satisfatérios, agvesados identificaram o0s seguintes

topicos:

a)

b)

mix: a mudanca nmix de produtos para o planejamento e programacaoipass
impacto relevante na capacidade das linhas. Emlograprodutos estejam
agrupados por familias de produto, dentro destasliés ha um conjunto de
configuracbes que representam um elevadw de produtos provocando uma
complexidade tanto no planejamento quanto na pnuagao;

sincronizagdo: a empresa possui uma caracterigécanontadora dependendo
fortemente de um conjunto de fornecedores para anantfluxo de producgéo
estavel. Desta forma, a sincronia entre a programatestes materiais e a
programacao de producao se torna crucial paraem@dd dos niveis adequados de

atendimento perseguidos pela empresa. Outra bda gas componentes sdo
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fabricados internamente em uma unidade de fabocagh pecas. Devido ao
grande volume de itens e a necessidade de fornugéts de pecas para iniciar
0S processos de montagem, ha rupturas no processongcimento provocando
esperas ou falhas na programacéao das linhas deageomtem virtude da falta do
material. Além das questdes relacionadas aos canpEs (comprados ou
fabricados internamente), ha outras causas desfglimcomprometem a sincronia
de montagem, como por exemplo: falhas de engenhersadesenhos, problemas

de qualidade ou relacionados a logistica, entn@sut

4.1.2.6 Andlise do Caso I

No estudo de Caso Il, foi possivel identificar oferéntes niveis hierarquicos do
processo de PPCPM da empresa. Os desdobramensosmatariais e capacidade ocorrem
auxiliando a tomada de decisbes dos ciclos de jplawemto e programacao. O ciclo de
programacao possui um nivel de detalhe que comsideitas variaveis do sistema produtivo,
porém todas estas variaveis mudam de programadarppagramador tornando o ciclo de
programacao um processo mais empirico do que figentNo que tange aos controles de
producdo, o PPCPM atua através de monitoramentoirdbsadores e participacdo de
reunibes diarias de acompanhamento. Entretantmpaesa possui um enorme esfor¢o para
garantir a sincronizacdo da producdo. A soma doS & e sincronizagdo provoca um
impacto enorme no controle da execucao da demandareide da ineficiéncia do fluxo de
informac&o em obter um planejamento eficaz que ipeme antemao analisar estas questoes
e estabelecer os pulmdes necessarios para gaeargincronia. Um dos efeitos mais
representativos disso ocorre na etapa de montagahdb produto que depende da sincronia
entre os componentes fabricados na unidade de,pega®duto que provém da linha de
montagem (que também recebeu pecas fabricadas)maisleeomponentes externo de

fornecedores.

Os Quadros Quadro 12 e Quadro 13 apresentam umeaesitios topicos explorados

no estudo deste caso.

Quadro 12 - Resumo do Caso Il — Parte |

CICLO/TOPICO SUBTOPICO DESCRICAO
PLANEJAMENTO | Horizonte e frequéncia 15 meses com revisGes nmensai
(PLANO Nivel de detalhe Familias de produtos
AGREGADO) Andlise de capacidade Agregada em volume
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Analise de materiais

Nao identificado

Participantes

Comercial, Marketing, Producdo, PPCPM,
Logistica, Engenharia de Processos, Suprimen
Recursos Humanos

loS,

Principais decisdes

Definicdo dos volumes para@smnos meses

Ferramentas

ERPExcel

Fonte: Autor

Quadro 13 - Resumo do Caso Il — Parte Il

CICLO/TOPICO

SUBTOPICO

DESCRICAO

PLANEJAMENTO

Horizonte e frequéncié

1 4 meses, revisfes semanais

Nivel de detalhe

Familias de produtos

Andlise de capacidade

| Analise de m&o-de-obra para linhas de montage
analise dos recursos para fabricacdo de peca

me
1S

Analise de materiais

Explosado via MRP (ERP), considerando parte

Ha

(PLANO demanda firme e parte previsf[o/planejado.
MESTRE) N PPCPM, Producéo, Engenharia de Produto,
Participantes Engenharia de Processo, Logistica, Recursos
Humanos, Comercial
L . Horas extras, terceirizacoes, adequacao de mao-de-
Principais decisdes .
obra ou equipamentos
Ferramentas EREXxce| Capacidade x Demanda e MRP (ERP)
Horizonte e frequéncia 4 semanas, revisao semanal
Nivel de detalhe Por produto
Andlise de capacidade Detalhada, con&d;eranaimx, volumes e horas
omem
PROGRAMACAO . - Equipe de materiais trabalha em paralelo para
Andlise de materiais atender as ordens conforme MRP (ERP)
Participantes PPCPM e Producéao
Principais decisdes Validar o programa de prodaggéosera firmado
Ferramentas ERPEexcel
Prazo de entrega, aderéncia a programacao, volume
Principais indicadores de producéo, ordens de compra em atraso €
CONTROLE i ef|C|enC|.a da mao-de-qbrg
. Através do monitoramento de indicadores e
Envolvimento do - o . o o
reunides diarias. Nao identificada atuaigétmco
PPCPM Ahri
na fabrica.
Total de pessoas 32 colaboradores
ESTRUTURA Geréncia (1), supervisor de PPCPM (1),
o . planejadores (2), programadores de producao (8),
Distribuicdo da equipe programadores de materiais (12), controladores|(3),

controle de documentos (5).

FATORES CRITICOS DE SUCESSO

Mix de producéo e Sincronizacao

Fonte: Autor

Neste caso, como pontos de alavancagem do prode$3®CPM, é possivel destacar:
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a) os desdobramentos de capacidade e materiais deimrimiclo de planejamento
poderiam ser abordados de forma mais ampla, pdalmgnte na questdao de materiais
que néo foi identificada um desdobramento do plagegado para uma visdo de
fornecedores que atuam na cadeia produtiva;

b) tanto os ciclos de planejamento como o ciclo dgnamacao possuem dificuldades
para lidar com a questdo dux de producéo. Os produtos possuem um conjunto de
acessorios e configuracdes personalizaveis quanafet consumo de capacidade.
Adicionalmente, ha produtos especiais que sdo aimpknte projetados e
customizados ao cliente provocando o mesmo efEitabora haja uma analise de
capacidade em base temporal, os roteiros de fghocado possuem o nivel de
detalhe e acuracidade necessaria para uma ardlisela demix;

c) o link entre a programacédo de materiais e a programagdwatlucdo ndo possui
robustez suficiente ficando suscetivel a falhaprégramacéo de materiais deriva do
ciclo de planejamento que trabalha em parte com preeisdo de demanda. Ja a
programacao da producédo trabalha somente com airaafirme. Como alguns
materiais possuertead timesuperior ao periodo firme de carteira, a programaca
pode falhar caso haja a confirmacéo de omx de produtos diferente dmix
previamente planejado;

d) no que diz respeito as reunifes didrias de aconapaento da producéo, o controle e
follow-up da programacéao poderia estar mais proximo da péudno sentido de atuar
pro-ativamente nas falhas que impactam na ader@&aci@s prazos de entrega. As
empresas do tipo MTO possuem uma dificuldade emntjarseus prazos de entrega,
uma vez que eles precisam ser estimados quandonfiantacdo de cada pedido.
Aliado ao aspecto dmix e da sincronizacéo, a funcéo controle para esteepara 0s
casos do tipo MTO séo centrais para o0 acompanhameéeedbackdos programas de
producdo. Questbes como acompanhamento do astasesdos produtos, agilidade
na resposta a novos prazos aos clientes, falhgsraggamacédo, entre outras séo
guestbes importantes que somente serdo tratad@sno@ correta com um ciclo de
controle eficaz que permita esses niveis de detathprontiddo necessaria;

e) identifica-se um conjunto de ferramentas que amxila tomada de decisdes e que
estdo fora do ERP da empresa. Para todas as fahdames transacionais como
apontamentos das ordens de producéo, aberturaldespMRP e etc., o ERP atende
as necessidades dos processos de PPCPM. Porénasaraionalidades analiticas,

tais como analises de capacidade dos recursos médale-obra e programacéo da
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producdo, sao realizadas em paralelo com ferrasmesnaExcel para suprir tal

necessidade analitica.
4.1.3 Consolidacao dos casos MTO

Para a consolidacado dos casos | e Il que possuearaderisticas de producéo contra
pedido, as analises foram comparadas e sintetizadasna Unica visdo das empresas MTO.
Alguns tépicos sao especificos de cada empresa pomexemplo: participantes das ciclos
de planejamento, programacao e a quantidade dbotatiores na equipe de PPCPM. Por
isso, foram removidos com o objetivo de generalimempresas do tipo MTO. O Quadro 14

ilustra a consolidacéo dos estudos de Caso |&# @ ciclo de planejamento.

Quadro 14 - Resumo dos casos MTO - Parte |

CICLO | SUBTOPICO CASO | CASO Il SINTESE MTO
Horizonte e 12 meses com revisfes 15 meses com revisdes 12 meses, revisdes
frequéncia semestrais mensais mensais

o g Nivel de detalhe Obras de referéncia Familias ddytos Familias de produtos
< — — —
=) Anallge de Andlise agregada dos Agregada em volume Andlise agregada em
W capacidade recursos volumes
zK Andlise de . . .
<O - Néo identificado Néo identificado Néo identificado
o < materiais
z 0 Necessidades de e
<=2 L : i L Definicao de volumes ¢
< Principais investimentos e de | Definicdo dos volumes .
o e . o necessidades de
o decisbes desenvolvimento de | para os prOximos meses . .
= X investimentos
novas tecnologias
Ferramentas Excele softwareAPS ERPeExcel ERP,Excele APS
Horizonte e 3 meses com revisdes 4 meses, revisdes 3 a 4 meses, revisdes
frequéncia guinzenais semanais semanais
Nivel de detalhe Por subetapa da obra Familiasathifos Familia de produtos
Analise de méo-de-obrp
Analise de D~etalh,ada,p_or recurso, para linhas ,d.e Detalhada por recurso fe
; ndo ha analise de mdg- montagem e andlise dos ~
capacidade para méo-de-obra
o de-obra recursos para
E fabricacd@o de pecas
E U) Exploséo via MRP
S u . Para alguns materiais| (ERP), considerando
< = Anélise de , .
~ - de consumo regular (ex.parte da demanda firmg Detalhada via MRP
w O materiais
=2 Chapas de aco) e parte
<5 previsto/planejado.
oe Firmar um plano de
Firmar um plano de Horas extras, producédo. Considera
Principais producéo e definir terceirizacoes, discuss@es de horas
decisdes terceirizacdes e horag adequacéo de méo-dg- extras, terceirizacdes ¢
extras obra ou equipamentos adequacéo de mao-de-
obra e equipamentos
Ferramentas ERPwftwarcAPS ERP,ExcelCapacidade ERP,Excel APS, MRP
x Demanda e MRP e Capacidade x
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(ERP)

Demanda

Fonte:

Autor

O Quadro 14 permite identificar que em grande pdotetopicos as empresas do tipo

MTO sao similares. Entretanto ha tépicos que passdistingdo entre estes dois casos. O

Quadro 15 complementa o resumo dos casos parasaste tipo MTO.

Quadro 15 - Resumo

dos casos MTO - Parte |l

CICLO SUBTOPICO CASO | CASO I SINTESE MTO
Horizonte e 4 semanas, revisao 4 semanas, revisdo | 4 semanas, revisoe
frequéncia semanal semanal semanais

Nivel de detalhe Por subetapa da obfa Por produto or prdduto
. Detalhada, considerandg
o ?;aalllssiz;(?e Detalhada por recursd mix, volumes e horas Detraelg?rdse(l) por
12:)« P homem
<§( Analise de |dentifica-se todas as traEgluhlgee?ne rgfatleerllg ISaraa
< o necessidades de P Pa'® Detalhada via MRP
o materiais materiais atender as ordens
8 conforme MRP
E Liberac@o de uma
Principais programagao Validar o programa de Validagdo do
deciss considerando o uso de ~ . programa de
ecisdes R producédo que sera firmado ~
terceirizacéo ou horas producéo.
extras
Ferramentas ERPExcel ERP eExcel ERP eExcel
Prazo de entrega,
A s Ay ~ | Prazo de entrega,
Aderéncia a aderéncia & programacao, aderancia a
Principais programacédo, aderéncja volume de producao, ~
o programacéo e
w indicadores ao cronograma e ordens de compra em
- x P x volumes de
o) volumes de producéo| atraso e eficiéncia da mao- produco
o de-obra
E Através de reunides de Através do
8 andlise critica dos | Através do monitoramentd monitoramento de
Envolvimento planos e indicadores.| de indicadores e reunides  indicadores e
do PPCPM N&o identificada diarias. Nao identificada reunides. Nao
atuacaan locona atuacaan loco na fabrica. | identificada atuacag
fabrica. in loco na fébrica.
Supervisor, planejadores), Supervisor,
Supervisores programadores de planejadores,
ESTRUTURA IarF:e'adores é producdo, programadores programadores de
(Distribuicao da equipe) b ! de materiais, controles de producéo,
programadores producéo e controle de | programadores de|
documentos materiais

FATORES CRITICOS DE

SUCESSO

Capacidade e Material

s Mix e Sincronizacdo

Capacidade e

Sincronizacao

Fonte:

Autor
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De maneira geral os ciclos de programacao e centos dois casos estudados
apresentam similaridade em boa parte dos tépicoslatbos. Em alguns pontos especificos
percebe-se diferencas entre eles. Isso permiter sgpe existem outros fatores que
influenciam para que os processos de PPCPM sejstintds comparando-se empresas do
mesmo tipo de resposta a demanda. Como exempldatales que podem explicar tais
diferentes pode-se elencar: caracteristicas do flugdutivo (em lotes, linhas, células, etc.),
nivel e qualidade de informacéao disponivel ao PPCdifi¢uldades operacionais que limitam
a melhoria dos processos (sistemas ERP, nivelansent®itual da equipe, etc.), entre outros

fatores.

4.2 CASOS DO TIPO MTS

Da mesma forma que os casos do tipo MTO, os casdpa MTS estdo descritos a
seguir na mesma ordem de subcapitulos. Inicialmérfata uma breve descricdo da empresa

e na sequéncia a descri¢éo dos ciclos de planejanpeagramacéo e controle.

4.2.1 Estudo de Caso Il

O estudo de caso lll refere-se a uma empresa Hhidefabricacdo de freios para
veiculos comerciais. Seu portfolio € composto perog pneumaticos e hidraulicos, nas
versodes disco e tambor, para caminhdes, dnibugplkenmentos rodoviarios. A empresa atua
em diferentes mercados, a saber: montadoras, cdposiexportacdo. Preocupada com o nivel
de confiabilidade e competitividade de seus prajusaobmete seus produtos a extensivos

programas de testes, garantindo elevados nivejaalelade nos mercados onde atua.

Em sua busca pela melhoria continua a empresapégimiada com certificacdes 1ISO
14001, OHSAS 18001 e as certificacfes exigidasspetiiistria automotiva, 1SO TS-16949.
Além disso, possui um programa de capacitacdo de facionarios em ferramentas
especificas de qualidade, trabalhando de formdragme ampla para garantir produtos com
tecnologia, alta performance e seguranca. Sua dmidi@ fabricacdo esta localizada no
interior do Rio Grande do Sul. A empresa faz pddeumaholding de nove empresas que
compdes solugbes para veiculos, implementos, agdepe servigos. Aolding possui uma
receita liquida da ordem de R$ 3,7 bilhbes em 2012 empresa em especifico, R$ 300

milhdes para 0 mesmo ano.
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4.2.1.1 Ciclo de Planejamento

O ciclo de planejamento da empresa inicia-se arhltconstrucao de um plano de
vendas por parte da area de programacao de cliéfgzsarea ¢ uma subdivisdo da area de
PPCPM que trabalha com as informacdes de demapasyemacoes do cliente. O plano de
vendas possui um horizonte de seis meses e € campastodos 0s itens que a empresa
vende. Para um processo de planejamento, as digsusstdo orientadas com base em um
resumo do plano de vendas que estd segmentadarpidiaé de produto, que representam os
diferentes tipos de produtos da empresa, e poresggs) de mercado, que expressam as
diferentes formas de atender as demanda, dividgidaanontadoras, exportagéo e reposicao.
Entretanto, quando h& necessidade, é possivehdetinformacgdo para analisar até o nivel
do item de venda. A construcdo do cenario paractp ae planejamento utiliza estas
informacdes provenientes do plano de vendas congpomdhorizonte de trés meses, ou seja,
para o ciclo de planejamento sdo discutidos ospriéseiros meses do plano de vendas,
mesmo que hajam informacdes disponiveis para astio de seis meses. Esta caracteristica
se deve ao fato da empresa entender que ha unabidade muito grande da demanda
tornando inviavel a analise a partir do quarto mPMd&m destes trés meses do plano de vendas,

0 cenario é complementado pelo histérico passadizaienda.

O cenario de planejamento é desdobrado sob trésctasp Primeiro ha um
desdobramento para uma analise de capacidademtibza ferramenta de Capacidadesus
Demanda. A partir desta analise € possivel ideatifds recursos criticos e discutir as acdes
operacionais necessarias para atender a demangetagao no cenario. O segundo
desdobramento é feito para materiais utilizando RPMcomo ferramenta para exploséao e
calculo das necessidades. E o terceiro desdobrangemma visdo financeira do cenario,
permitindo validar uma previsdo de faturamento @od&imos trés meses. Todas estes
desdobramentos estao disponiveis e integrados dalonde planejamento do sistema ERP
da empresa. Entretanto ha algumas deficiénciasd@ea e desdobramento das informacdes
nos sistema ERP que dificultam o processo de andlis PPCPM, como por exemplo a
analise dos dados em uma reunido ou a visualizg@dica das informacdes sao atividades
analiticas de dificil execucao diretamente nafaterdo ERP. Para estes casos, planilhas em

Excelcomplementam a analise e compilacédo dos dados.

Participam deste ciclo de planejamento toda a Ged#iempresa envolvendo o0s

Gerentes e Coordenadores de todas as areas dasen{PfRCPM, Producdo, Logistica,
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Manutencg&o, Engenharias, Comercial, Recursos Husn&palidade, Financeiro, Compras,
entre outras). Também participam deste equipe fumtional os principais analistas das
equipes de Programacao de Clientes, ProgramacBoodeacao, Programacao de Materiais e
Producdo. As decisdes tomadas pela equipe muligfioalcenvolvem decisbes operacionais
para atender a demanda dos proximos trés meses;aaio: i) adequacdo da jornada de
trabalho; ii) adequacédo de mao-de-obra; iii) havdsas; iv) terceirizagdes e v) melhoria dos

indices de eficiéncia dos equipamentos.

4.2.1.2 Ciclo de Programacao

Uma vez acordados os volumes por familia de prod@egmento de mercado, a area
de programacdo de clientes é responsavel por adeqdeamanda firme em funcdo das
decisbes tomadas no ciclo de planejamento. Semantdnos clientes envianeleasesde
demanda que séo analisados perante a informacgsentena anterior visando o atendimento
dos volumes acordados. @deasesrepresentam informagdes de demanda firme e demanda
prevista para as semanas seguintes e servem cotoodagaentrada da programacéo de
clientes. Reunibes semanais sao realizadas de farmeompanhar a demanda que esta
firmando em relacdo ao que havia sido previsto inlo de planejamento. Estas reunifes
semanais sdo promovidas pela area de Producdo BMPHESta Ultima representada pelas

equipes de programacéo de clientes, programacamdacao e programacao de materiais.

As equipes fazem suas respectivas analise em fudg@bualizacdo das demandas a
partir dosreleases A programacédo de clientes faz uma analise dasangad damix em
relacdo ao plano acordado no ciclo de planejaméntemguipe de programacao de producao,
executa a analise de capacidade para identificareasssidades de ajuste e a equipe de
materiais com a visdo dos fornecedores. A integrafgstas analises ocorre na reunido
semanal que pretende firmar a terceira semanammhte de programacédo. A semana atual
e semana seguinte sdo consideradas como horizonte dem possibilidade de alteracdes.
Somente em alguns poucos casos séo feitas exc&#@mss estes que geralmente envolvem
ou a parada de algum cliente montadora ou cadasréle atraso. Sendo assim estabelece-se
um ciclo de validacdo semanal que visa manter zdme firme em duas semanas passando

por uma analise e validacdo a semana que estéag#nanar dentro do horizonte.

Apés a confirmacédo do plano semanal, o planejdder tla equipe de programacéo de
producéo, firmara as ordens de producao no siskRRPy confirmando o horizonte planejado
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em firme. A partir deste momento, cada programagderesta subdividido por areas do fluxo
produtivo, que compreende deste a fabricacdo dpaoemtes até a montagem de produtos
finais, é responsavel pela liberagcdo e acompanhandestas ordens de producao na fabrica.
Da mesma forma, os programadores de materiais d@leverecutar suas respectivas
programacdes de forma a atender as necessidadpsodizcdo com base nas ordens de
producdo e dos volumes previamente validados. Haautra equipe de programadores que
trabalha diretamente execucédo das ordens de pmdhac@brica de acordo com os planos
firmados pelos programadores do PPCPM. Eles possuemcao de controlar, priorizar e

acompanhar a execucdo da programacao diretamewtginede-fabrica, mantendo o contato

com a equipe de programagao da producéo.

4.2.1.3 Ciclo de Controle

A equipe de programadores de fabrica € respongselel controle das ordens de
producao liberadas pela equipe de programacaoodiagio. Os apontamentos das ordens de
producdo sdo realizados pela area de producdo rego ldos pontos de apontamento
distribuidos pelo fluxo produtivo diretamente nstema ERP da empresa. Diariamente ocorre
uma reunido de atendimento com participacdo dass &e Producdo, PPCPM, Logistica e
Comercial, representadas pelos Coordenadores,dsideAnalistas de cada area. O objetivo
desta reunido € discutir os volumes produzidos &vestuais problemas de atendimento que
podem surgir diariamente. Para estes casos, de@&detomadas com o objetivo de eliminar

problemas de atraso e garantir o atendimento sogel

Os indicadores operacionais da area de PPCPM susiélivididos de acordo com as

equipes da area. Séao eles:

a) equipe de Programacéao de Clientes:
- credibilidade de entrega: mede a performance cheliaento aos clientes;
-  MAPE: da siglaMean Absolute Percentage of Erramede o erro das
previsdes dos clientes;
b) equipe de Programacé&o da Producéo:
- aderéncia a programacao: mede a aderéncia da pmduyg relacdo a
programacao;
- producdo diaria: consiste em acompanhar os voldiaess produzidos;

C) equipe de Programacao de Materiais:
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- credibilidade de Entrega: mede a performance dedsmbento dos
fornecedores.

4.2.1.4 Estrutura de PPCPM

A area de PPCPM da empresa € subdividida em qtiaiss: i) Programacédo de
Clientes; ii) Programacédo da Producdo; iii) Comirda Producdo e iv) Programacdo de
Materiais. A equipe de Programacdo de Clientesn@posta por sete pessoas responsaveis
pelo acompanhamento da demanda, programacao deeai@rogramacdes de embarques. A
programacao da producdo € subdividida novamentsessnProgramadores, separados por
areas que representam partes do fluxo produtivoit@ aontroladores que fazem o
acompanhamento e controle da programacdo no chfddea. Esta equipe é responsavel
pela programacéao e controle da fabrica. Finalmengéguipe de materiais € composta por seis
pessoas, responsaveis pela programacdo e acomparnbados fornecedores, incluindo

fornecedores nacionais e internacionais.

4.2.1.5 Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

Segundo os entrevistados, sdo os seguintes FQ8atessos de PPCPM:

a) demanda: a incerteza da demanda € um ponto funt&Enpema o sucesso dos
processos de PPCPM. A variabilidade da demandasepta um variagao moix
e no volume de produgcdo que podem comprometer raiatento aos clientes.
Dessa forma, ha a necessidade de um esforco aaligara controlar e gerir a
demanda na tentativa de minimizar os impactos devamiacdo no sistema de
planejamento e programacdo da empresa. Em nivegaatps as variacdes nao
aparecem, pois ndo mudam o volume. E possivel msiliteessa questdo no ciclo
de planejamento que trabalha com o horizonte cano decorréncia destas
variacoes;

b) sincronizagdo: um outro ponto critico para o PPGP K garantir essa sincronia
entre producéo e atendimento. A mudanc¢entgprovoca o desbalanceamento nos
estoques de produtos acabados e materiais. Pamas ggodutos ou materiais ha
um excesso de estoque e para outros ha faltagbestio esta diretamente ligada

com a variacdo da demanda, sendo na verdade wm adsta variacao.
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Neste caso, nao ficou evidenciado o primeiro ndelciclo de planejamento que

trabalha com um plano agregado visando o longomp@egundo os entrevistados, a empresa

esta atuando para construir essa visao agregaplarigamento. Para os casos do tipo MTS,

gue trabalham cortead timesmenores, esse processo de planejamento nédo mrasdes

impactos no processo global de PPCPM, exceto petada de decisdes de aquisicoes de

novos equipamentos, decisdo que requer um espaemge de longo prazo. No restante dos

processos de PPCPM foi possivel evidenciar o desdwnto a partir do segundo nivel de

planejamento, de médio prazo. Os Quadros QuadeoQ@adro 17 sintetizam a descricdo do

caso.

Quadro 16 - Resumo do Caso lll — Parte |

CICLO/TOPICO

SUBTOPICO

DESCRICAO

Horizonte e frequéncia

Nivel de detalhe

Andlise de capacidade

v}

PLANEJAMENTO
(PLANO Analise de materiais Este ciclo de planejamento néo foi evidenciad
AGREGADO) Participantes
Principais decistes
Ferramentas
Horizonte e frequéncia 3 meses, revisdes mensais
Nivel de detalhe Por item
Andlise de capacidade Detalhada por recurso
Andlise de materiais Detalhada via MRP (ERP)
PLANEJAMENTO PPCPM, Produc&o, Logistica, Manutencao,
(PLANO Participantes Engenharias, Comercial, Recursos Humanos
MESTRE) Qualidade, Financeiro, Compras

Principais decistes

Adequacdo da jornada de trabalho, adequacad
mao-de-obra, horas extras, terceirizacdes e mal
dos indices de eficiéncia dos equipamentos

de
NOri

Ferramentas

ERP,Excel,MRP (ERP) e Capacidade x Deman

da

(ERP)

Fonte: Autor
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Quadro 17 - Resumo do Caso lll — Parte |
CICLO/TOPICO SUBTOPICO DESCRICAO
Horizonte e frequéncia 2 semanas, revisdes semanais
Nivel de detalhe Por item
Andlise de capacidade Detalhada por recurso
PROGRAMACAO Andlise de materiais Detalhada via MRP (ERP)
Participantes Producéo e PPCPM
Principais decisdes Validar o programa de prodacéer firmado
F ERP,Excel,MRP (ERP) e Capacidade x Demangda
erramentas
(ERP)
Credibilidade de entrega (clienteS)APE,
Principais indicadores Aderéncia a programagéo, producéo diaria,
credibilidade de entrega (fornecedores).
CONTROLE Através dos indicadores e reunides diaria de
Envolvimento do acompanhamento. Possui atuaigélmco na fabrica
PPCPM com uma equipe de pessoas dedicadas ao follow-up
das ordens de producéo.
Total de pessoas 30 colaboradores
ESTRUTURA Geréncia (1), supervisores (2), programacao de
Distribuicido da equipeg clientes (7), programagéao da produgéo (6), contfole
de producao (8), programacao de materiais (6)
FATORES CRITICOS DE SUCESSO Demanda e Sincronizacdo

Fonte: Autor

Dentre os topicos elencados nos Quadros QuadroQuéadro 17, pode-se identificar

0S seguintes pontos importantes a respeito deste ca

a) a empresa trabalha no nivel de detalhe do itemedssdl ciclo de planejamento,
mostrando a relevancia quevox dos produtos exerce sobre o PPCPM neste tipo
de empresa, isto tende a tornar dificil uma anaigeegada em familias de
produto, embora algumas analises resumo da emigne=ma em consideracdo 0s
volumes por familia;

b) consonante com a questdordix, a empresa adota como um de seus indicadores a
medicao do erro de previsao, procurando atuar sargdo dessa variacao a partir

da diversidade dos itens;
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c) observa-se que a proximidade entre o PPCPM e mda&®maior em relacdo aos
casos MTO estudados, fato que pode ser evidenclado que uma parte da
equipe de PPCPM possui atuacao direta na fabrinda ajue subordinada ao
PPCPM, no sentido de priorizar, acompanhar e cantoofluxo de atendimento
loco;

d) as duas ferramentas utilizadas nos processos iecomlite PPCPM, MRP e
Capacidade x Demanda, estédo incorporadas dentsistdma ERP, facilitando a

integracdo e minimizando a duplicidade de inforneacd

4.2.2 Estudo de Caso IV

Este caso estuda um das unidades de uma empreSaamohal presente em 26
paises. Ao todo, a corporacdo conta com 24.500dni@dos em quase 100 unidades e 14
centros tecnologicos, distribuidos globalmenteet.ido fornecimento de eixos diferenciais,
eixos cardans, transmissdes fora-de-estrada, veslagbdutos de gerenciamento térmico e
pecas de reposicdo originais, halding atua a mais de um século no fornecimento e
desenvolvimento a montadoras. Com sede Maumee, Ohip registrou em 2012 um
faturamento da ordem de U$ 7,1 bilhdes. Na AmédoaSul, a empresa registrou um
faturamento de aproximadamente U$ 1,5 bilhdes pareesmo periodo com operacdes na
Argentina, Brasil, Coldbmbia, Uruguai e Venezuela. gialidade de seus processos é
identificada pelas certificacées ISO 9001, ISO 14080 TS 16949 e OHSAS 18001.

Presente ha 63 anos no Brasil, mantém 13 unidadastriais e 2 Centros de Servi¢os
Compartilhados em Gravatai (RS), Diadema e Soro¢dB3 com 2.400 colaboradores e
vendas anuais de R$ 845 milh6es em 2012. A unidaderavatai (RS) produz eixos cardans

e € objeto de estudo deste caso.

4.2.2.1 Ciclo de Planejamento

O ciclo de planejamento inicia-se com a visdo decanaério de doze meses fornecidos
pela area ddusiness Development (Bldp empresa. Esta area de empresa é responsavel
pelos estudos de mercado da empresa e pelas igfies@&stratégicas dos clientes. Ela é
responsavel por atualizar e distribuir estas inémdes para todas as unidades de negocio da
empresa. A visdo de dozes meses é provenientsastsdos clientes consolidados e os

volumes sdo representados nas unidades e famiisclientes, no caso em veiculos.



96

Mensalmente os Gerentes de PPCPM de todas as esidadhegdcio se relinem em conjunto
com a equipe de BD para analise da revisao doiocaféidozes meses atualizado pela area de
BD. Na sequéncia deste processo, cada unidade gieioeé responsavel por efetuar seu
planejamento agregado com base nas informacOescidas pela equipe de BD. Na unidade
de negocio deste estudo, as informacdes fornegqidi@s area de BD sdo convertidas para
obter uma previsdo de vendas dos itens da unidaska conversdo é realizada por um
software de gestdo de negdcios denomindimpfire, que trabalha integrado ao ERP e
converte as informacdes de veiculos para os volienesardans. Diante deste cenario de
vendas para os proximos dozes meses a unidadenfazawndlise macro que compreende: i)

volumes; ii) mao-de-obra; iii) investimentos; e f&uramento.

O ciclo de planejamento dos doze meses € desagregadim nivel de médio prazo
denominado plano mestre. O plano mestre é elabartddmndo as informacdes de demanda
oriundas dos clientes. Mensalmente os clientesaenvuma informagéo semestral de
demanda. Os primeiros trés meses desta informaéghioasiderados como demanda firme,
portanto ndo sofrem alteracbes. Os outros trés sn&@e considerados previsdo e podem
mudar a cada revisdo mensal. O nivel de detalltasdggormacdes é por item para todos 0s
itens finais da unidade e por semana. A partiradésfio de demanda de seis meses, o plano é
desdobrado em uma visdo de materiais e analisapieidade para os trés meses firmes do
horizonte. Ambos os desdobramentos sdo realizattagéa de sistemas especificos que
trabalham integrados ao sistema ERP da empresaoPanateriais é realizada uma explosao
via softwareespecifico de MRP para obter a visdo das necelesidzor material. E para a
analise de capacidade utiliza-se aoftware CRP, que nado faz parte do ERP mas trabalha
integrado a ele, que calcula as capacidades e des@or centro de trabalho, linhas de
producdao, utilizando o conceito de eficiéncia dpsigamentos. Além disso, a empresa adota
0s conceitos dheijunkapara o nivelamento da producéo. Anterior ao dasgioénto para os
materiais e ao calculo da capacidade, o plano éade utilizando as I6gicas deijunka
estabelecendo-se uma sequéncia de producéo gepete para todo o horizonte. Ou seja, se
um determinado item deve ser produzido a cadadiassnas primeiras quatro horas do dia
em virtude de seu nivelamento, toda semana elepsed@izido nos mesmos dias e horarios,

nas mesmas quantidades e na mesma sequéncia.

Uma vez que as informagdes de demanda foram naflatlizando oheijunkae
desdobradas para materiais e capacidades, esteddtathado € utilizado como entrada para

uma reunido de analise critica mensal que ocoda terceira semana do més e visa a analise
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do més seguinte. Nesta reunido, sao tomadas asdédeale cunho operacional tais como:
horas extras, realocacao de operadores, redimanséno de linhas, mudangas de leiaute,
entre outras, com 0 objetivo de iniciar o proximésntom os recursos disponiveis para
atender o cenario. Participam desta reunido desandiitica o Gerente da Planta, o Gerente

do PPCPM e os Gerentes e Supervisores das unidadéanufatura.

4.2.2.2 Ciclo de Programacéo

O ciclo de programacao da empresa IV é inexistemiz vez que ela utiliza a saida do
plano mestre como sua programacao da producdoar® phestre utiliza os conceitos de
heijunkae € robusto de tal forma que sua saida conséters um sequéncia de producao
diaria que se repete semanalmente, atendendo asme®l| acordados e analisados
criticamente. Desta forma, as areas de apoio aupéod preset qualidade e logistica)
recebem esta programacao diaria da semana queteandemudar caso o PPCPM emita uma
nova atualizagdo da programacgdo, caso contrariesaa programacao ird se repetir semana
apos semana. Estas alteracbes de programacdonocoore pouca frequéncia e quando
ocorrem sao fruto da analise do plano mestre gesetifttcou que o nivelamento atual néo

atendera a demanda futura e, portanto, dever& sobdificacoes.

7

Para materiais, esta mesma programacao € repassalafornecedores que
disponibilizam o material nas quantidades confoonprograma de producdo para que a
empresa realize a coleta do material diariametiteamdo a logica denilk run.

4.2.2.3 Ciclo de Controle

O controle da execucéo é baseado na programagaaarilo plano mestre que possui
a informacao do dia, horario e quantidade que panduto deve ser produzido nas células de
manufatura. A partir destas informagfes, o contsleealizado hora a hora em quadros
visuais distribuidos nas células de manufatura midade. A cada hora, os técnicos de
manufatura, que sao os lideres responsaveis paréaad, devem atualizar o quadro visual
preenchendo a quantidade produzida na ultima hocangparando com o programa de
producdo. Utilizam-se cores verde e vermelho pdeatificar as situacdes das quais nao
houve o atendimento ao programa. Nestes casogmisdeé de manufatura devem atuar com

acOes de resposta rapida para recuperar os agréscisar o turno dentro do prazo.
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Com a simplificagcdo do ciclo de programacédo, ogramadores fazerfollow-up
quase que na totalidade de seu tempo, monitoramdecebimentos dos materiais, execucao
dos lotes na fabrica, embarque dos lotes paraeateliEm suma, toda a gestédo do fluxo de

atendimento fica a cargo dos programadores das deeaanufatura.

4.2.2.4 Estrutura de PPCPM

O PPCPM da empresa é representado por equipesntitaizadas que trabalham
diretamente nas unidades de manufatura da emphpsmas a Geréncia de PPCPM é
centralizada, coordenando as trés equipes dedcaades. Cada equipe € composta por um
supervisor de PPCPM e trés programadores. O cielopldnejamento da empresa é
promovido e acompanhado pela Geréncia e seus sges enquanto que o ciclo de
programacao e controle, a parte operacional do RR@Pexecutada pelas trés equipes de
programadores distribuidas nas unidades de marafafu area de PPCPM da empresa

totaliza treze colaboradores.

4.2.2.5 Fatores Criticos de Sucesso (FCS)

Segundo os entrevistados, os FCS para o funciortarderfluxo de PPCPM séo:

i. Estabilidade: é primordial para o PPCPM da empmesater a estabilidade na fabrica
de forma que a programacdo da producao seja clardeeipada para que todas as
areas de apoio possam executar suas tarefas aefiguedtudo ocorrer conforme o
planejado na producgédo. A instabilidade de n&do mamteprograma firme de producéo
para a fabrica é muito custoso para a empresa ugeb ferramentas e conceitos de
nivelamento lfeijunkg para garantir estabilidade;

ii. Analise critica: complementando a tematica da dstatble, um segundo ponto
fundamental na visdo dos entrevistados é que #@arditica quanto ao PMP é téao
importante quanto manter a estabilidade, isto poegiia analise critica vai determinar
quando havera a necessidade de mudanca no nivétaceriabrica. A reunido de
andlise critica do plano mestre visa manter a iiskatle da fabrica sem alterar o
nivelamento e a sequéncia de producdo, somentearalte este plano quando
realmente for necessario e com um horizonte de deoye seja passivel de

operacionalizar as mudancas no campo pratico.
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Neste caso identifica-se a importancia e hieraegpdia que a empresa da ao

planejamento ante o tema da programacédo. O PMBndegiclo de planejamento, é robusto

de tal forma que eliminou a necessidade de progr@ame reprogramacoes diarias. O cérebro

do fluxo de atendimento da empresa esta na coastrde um plano mestre utilizando os

conceitos déneijunkaque nivela a demanda criando estabilidade e tefpedide nos lotes de

fabricacdo. O Quadro 18 ilustra resumidamente pisd8 principais observados neste caso.

Quadro 18 - Resumo do Caso IV

CICLO/TOPICO

SUBTOPICO

DESCRICAO

PLANEJAMENTO
(PLANO

Horizonte e frequéncia

12 meses, revisdes mensais

Nivel de detalhe

Por item

Andlise de capacidade

Agregado em volume

Analise de materiais

Nao identificado

aute

10

AGREGADO) | participantes Business DevelopmeatGerentes de PPCPN
P das unidades
Principais decisdes Investimentos
Ferramentas ERPsoftwarede gestdo de negoci@ampfire
Horizonte e frequéncia 6 meses, revisdbes mensais
Nivel de detalhe Por item
Andlise de capacidade DetalhadasaétwareCRP especifico
PLANESQN(ENTO Analise de materiais Detalhada e@ftwareMRP especifico
( . Gerente da Planta, Gerente do PPCPM, Gerentes e
MESTRE) Participantes : :
Supervisores das unidades de manufatura
Principai . Horas extras, realocacdo de operadores,
rincipais decisfes . . ) .
redimensionamento de linhas, mudancas de lei:
Ferramentas ERP, CRP, MRMPeijunka
Horizonte e frequéncia
Nivel de detalhe
i Analise de capacidade g cjclo de programacéo foi simplificado uma ve
PROGRAMACAO | Andlise de materiais | que o plano mestre € robusto suficiente para lib
Participantes uma programa diario nivelado.
Principais decisdes
Ferramentas
Principais indicadores Quadros visuais com a praadinpra-a-hora
CONTROLE | Envolvimento do Acompanhamento dos quadros visuais e atuiac3
PPCPM loco nas areas de manufatura.
ESTRUTURA Total de pessoas 13 colaboradores
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Distribuicdo da equipg  Geréncia (1), supervisoBg® (programadores (9})

FATORES CRITICOS DE SUCESSO Estabilidade e anéligiea

Fonte: Autor

Com base nos topicos estudados a respeito deste €asclevante destacar 0s

seguintes pontos:

a)

b)

d)

a empresa utiliza um conjunto deftwaresespecificos que auxiliam a andlise e
compilacdo dos dados durante os ciclos de planej@mEmbora as solu¢cdes néo
facam parte do ERP, estdo integradas com o meagilitaindo sua utilizacao;

um ponto de centralidade e peculiaridade do cageeé PMP adota conceitos de
nivelamento da demandaeijunka que trabalha em conjunto com uma analise de
capacidade detalhada waftwareCRP que minimiza consideravelmente o esfor¢o
para obter uma programacédo diaria e evidencia aridmcia de propor um
planejamento eficaz ante o tema da programacao;

observa-se um cuidado durante a execucdo do plaesiranem manter a
estabilidade da fabrica através do nivelamentm Eae reforca essa evidéncia é
gue um dos FCS ¢é a analise critica, onde os esii@eais relatam a importancia de
identificar a necessidade de mudanca no nivelant#atim sempre com o objetivo
de evitar estas mudancas ou suaviza-las a fim g¢@d@mr minimamente na
estabilidade da fabrica;

€ importante destacar o excelente sistema de t®nfuwe a empresa utiliza,
proporcionando uma agilidade na conducdes dos aesvn relacdo ao programa
de producgéo no sistema produtivo. A distancia emtoentrole e a execucao das
ordens de producdo é quase nula, uma vez que fidars®e uma rotina de

acompanhamento horario que fortalece uma cultupr@atividade na empresa.

4.2.3 Consolidacao dos casos MTS

Diferentemente dos casos | e II, os casos Il epxesentaram diferencas maiores para

0s topicos abordados. Entretanto, para buscareragemacao dos casos do tipo MTS, para os

topicos onde ndo foram encontradas evidénciaszaitse como critério o caso que havia

evidéncias como sintese dos casos MTS. Além dissoputros critérios utilizados na

consolidagéo dos casos MTO foram utilizados paraas®s MTS. O Quadro 19 elucida a

consolidacéo dos casos lll e IV para o ciclo degemento.
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Quadro 19 — Resumo dos casos MTS — Parte |

CICLO | SUBTOPICO CASO llI CASO IV SINTESE MTS
Horizonte e 12 meses, revisbes| 12 meses, revisdes
frequéncia mensais mensais

O | Nivel de . .
E 9( detalhe Por item Por item
G |Andlisede Agregado em volume¢  Agregado em volume
s '5.':J capacidade Este ciclo de greg P Aareg
< O | Andlise de planejamento néo fo . o n .
S
% g: materiais evidenciado. N&o identificado N&o identificado
< Z | Principais : .
— < ‘o Investimentos Investimentos
o - decisdes
= ERP esoftwarede ERP esoftwares
Ferramentas gestao de negdcios| e
: especificos
Campfire
Horizonte e 3 meses, revisbes| 6 meses, revisdes| 3 a 6 meses, revisdes
frequéncia mensais mensais mensais
Nivel de Por item Por item Por item
detalhe
Analise de Detalhada por Detalhada via Detalhada por
. softwareCRP
capacidade recurso - recurso
especifico
ol - , Detalhada via
E Analls_e'de Detalhada via MRP softwareMRP Detalhada via MRP
Z = | materiais (ERP) o
w & especifico
<§,: S Adequacéo da Adequacéo da
e jornada de trabalho, Horas extras, jornada de trabalho,
<Z( <Z( adequacao de méao realocacao de mao-de-obra, horas
E i Principais de-obra, horas extras, operadores, extras, terceirizagbes
~ | decisbes terceirizagbes e redimensionamento e melhoria dos
melhoria dos indices de linhas, mudancas indices de eficiéncia
de eficiéncia dos de leiaute dos equipamentos €
equipamentos mudancas no leiaute
Heijunka ERP,
ERP.Excel,MRP | | iiinka ERP, CRP|  Excel,MRP e
Ferramentas (ERP) e Capacidade .
MRP Capacidade x
x Demanda (ERP)
Demanda

Fonte: Autor

O planejamento de médio prazo dos casos estudaoesjem similaridades. Ambos
fazem um detalhamento robusto dos planos, consideracapacidades, materiais,
detalhamento por item. Identifica-se um conjuntglande decisdes que sao discutidas e
tomadas neste ciclo de planejamento. A seguir, ad@u20 completa a consolidacdo dos

casos estudados do tipo MTS com 0s outros topicos.
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Quadro 20 - Resumos dos casos MTS - Parte Il

CICLO | SUBTOPICO CASO 1l CASO IV SINTESE MTS
Horizonte e 2 semanas, revisoes 2 semanas, revisoes
frequéncia semanais semanais

Nivel de . ,
o) detalhe Por item O ciclo de Por item
15 Andlise de Detalhada por programacéo foi Detalhada por
< capacidade recurso simplificado uma vez recurso
<§( Analise de Detalhada via MRP| que o plano mestre ¢ Detalhada via MRP
4 materiais (ERP) robusto suficiente (ERP)
8 Principais Validar o programa para liberar uma | Validar o programa
E decis%es de producéo a ser programa diario de producéo a ser
firmado nivelado. firmado
ERP,Excel, MRP ERP,Excel, MRP
Ferramentas | (ERP) e Capacidade (ERP) e Capacidade
x Demanda (ERP) x Demanda (ERP)
Quadros visuais com
Credibilidade de a producéo hora-a-
entrega (clientes), hora, Credibilidade
MAPE, Aderéncia a Quadros visuais con de entrega (clientes),
Principais programacéo, ~ MAPE, Aderéncia a
- . g a producéo hora-a- ~
indicadores producao diaria, hora programacao,
credibilidade de producao diaria,
w entrega credibilidade de
= (fornecedores). entrega
o
o (fornecedores).
E Através dos
O indicadores e
O o L
reunides diaria de
acompanhamento.| Acompanhamento | Acompanhamento
Envolvimento Possui atuacéio dos quadros visuais e dos indicadores e
do PPCPM loco na fabrica com| atuacaan loconas atuacaan locona
uma equipe de areas de manufatura. fabrica.
pessoas dedicadas &o
follow-up das ordeng
de producéo.
Supervisores, .
~ Supervisores,
programacéao de programacio de
clientes, clientes, programacéo
ESTRUTURA programacéao da Supervisores e d » programag
S : 4 a producéo,
(Distribuicao da equipe) producéo, programadores "
~ programacao de
programagéo de .
. materiais e controle
materiais e controle d .
d ~ e producéo
e producéao
FATORES CRITICOS Demanda e Estabilidade e analise  Sincronizacédo e
DE SUCESSO Sincronizagao critica estabilidade

Fonte: Autor
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Para o ciclo de programacdo nado foi possivel ifleati similaridades, pois um dos
casos eliminou sua necessidade de programacdées abém a intensificagdo do PMP. Porém,
na questdo dos controles, percebe-se uma simiarigatre os casos, dado que ha um
acompanhamentan loco na fabrica quanto ao controle fellow-up da execucdo dos
programas de producdo. Também, nos FCS, os faleraanda e sincronizagéo, abordados
pelos entrevistados do caso lll, na verdade saelbamtes ao fator critico estabilidade do
caso IV. O que ocorre na verdade é que a install@éidda demanda no caso Il provoca
efeitos de variacdes de demanda e falta de siragrque foram corrigidas no caso IV através
da busca pela estabilidade oriunda de um PMP wioedarobusto videijunka Finalmente, é
importante destacar que o caso IV deve ser corsldéenchmarkingpara as empresas do
tipo MTS e utiliza em sua plenitude os conceitoshdgunka e estabilidade, elementos

provenientes do Sistema Toyota de Producao (Ole8Y,)1

4.3 ANALISE COMPARATIVA DOS CASOS MTO E MTS

Este subcapitulo pretende cruzar a consolidacacatms MTO e dos casos MTS com
a finalidade de identificar as possiveis difererggatse os processos de PPCPM. O Quadro 21
evidencia a comparacdo entre os casos MTO e MTS &mcos onde apresentam-se

diferencas significativas estdo sublinhados comadiflade de identifica-los.
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Quadro 21 - Resumo comparativo dos casos MTO e MTS

|

CICLO SUBTOPICO SINTESE MTO SINTESE MTS
Horizonte e o . o |
~ N 12 meses, revisbes mensais 12 meses, revisdesisnenssg
o 8 frequéncia
E E‘D: Nivel de detalhe Familias de produtos Por item
W Andlise de i,
S : Analise agregada em volumes Agregado em volume
<0 capacidade
%J g Analise de materiais N&o identificado N&o idendifio
<Z MicA
TS Principais decisbesg Defmu;ao de V(_)Iume§ e Investimentos
T necessidades de investimentos
= Ferramentas ERMExcele APS ERP softwaresespecificos
Horizonte e . : o .
f Y 3 a 4 meses, revisdes semanai§ 3 a 6 meses, revisdes mensais
requéncia
Nivel de detalhe Familia de produtos Por item
|9 Analls_e de Detalhada por recurso e para map- Detalhada por recurso
E capacidade de-obra
'g a Analise de materiais Detalhada via MRP DetalhadaiiRP
<= Adequacéo da jornada de trabalh
o . ~ ~
'-g - Firmar um plano de producéo. mao-de-obra, horas extras,
< L . Considera discussdes de horag terceirizacdes e melhoria dos
| Principais decisbes S L o .
o extras, terceirizacdes e adequacao indices de eficiéncia dos
de mao-de-obra e equipamento$  equipamentos e mudanc¢as no
leiaute
Ferramentas ERP, Excel, APS, MRP e Heijunka, ERP, Excel, MRP e
Capacidade x Demanda Capacidade x Demanda
Horizonte e . . . .
f . 4 semanas, revisfes semanais 2 semanas, revisdes semanais
requéncia
12 Nivel de detalhe Por produto Por item
O 7
<§’: Anahs_e de Detalhada por recurso Detalhada por recurso
=z capacidade
% Anélise de materiai$ Detalhada via MRP DetalhadadiRP
S —— - =
& Principais decisdes Validac&o do programa de Validar o programa de producéo g
o producéo. ser firmado
Ferramentas ERP eExcel ERP, Excel, MRP e Capacidade x
Demanda
Quadros visuais com a producao
A hora-a-hora, Credibilidade de
L Prazo de entrega, aderéncia a .
w Principais = entrega (clientes) MAPE,
- I programacéao e volumes de PSS ~
o) indicadores producéo Aderéncia a programacao,
04 producéo diaria, credibilidade de
E entrega (fornecedores)
Q Através do monitoramento de
@) . I o ~ Acompanhamento dos
Envolvimento do indicadores e reunides. Nao _— -
. . ~ indicadores e atuacaan loco na
PPCPM identificada atuag&oin loco na fAbri
P abrica.
fébrica.
. . Supervisores, programagéo de
ESTRUTURA ps;r:r?]/;%rr’eg%geggg[ﬁ;séo clientes, programacao da
(Distribuicdo da equipe) programadores de materiais pro_dggao, programagcéo de 5
materiais e controle de producao
FCS Capacidade e Sincronizag¢ao Sincronizacao e estabilidade

Fonte: Autor
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A partir da comparacgdo entre os casos MTO e MT®dadro 21, torna-se exequivel

identificar poucas diferencas nos ciclos de planejgo e um conjunto maior de diferencas

nos ciclos de programacao e controle. Diante disso:

a)

b)

de maneira geral, os processo de planejamento ggus®1$ mesmos horizontes,
envolvem as mesmas decisdes e utilizam os mesmaméntas, exceto a ferramenta
heijunka Neste caso especifico, um dos casos MTS utilizanceito déneijunkaque
simplificou drasticamente seu ciclo de programagidanostrou-se um caso de
referéncia a ser seguido por outras empresas adAls;

pode-se observar que, o PMP para as empresas Mui@adas, possuem um ciclo de
revisdo semanal, enquanto que as empresas do Tifoestudadas, possuem um ciclo
de revisdo mensal. Isso parece ocorrer em funcdatdale que as empresas do tipo
MTO trabalham com uma carteira de pedidos que eaamfirmando ao longo do
tempo, enquanto que empresas do tipo MTS trabalipama repor estoques
consumidos ao longo do tempo. Desta forma as eagpdstipo MTO possuem uma
necessidade de constante revisao da entrada agedi

os ciclos de planejamento das empresas estudadagpadITS detalham suas
informacgBes até o nivel do item, enquanto que gwesas estudadas do tipo MTO
utilizam as informacbes agregadas em familias ddypo. Uma caracteristica que
pode justificar essa diferenca é a influéncia rdix de produtos nos PPCPM,

dificultando a agregacéao das informacdes em fasniléaa os casos MTS;

d) ja no ciclo de programacao, os horizontes de progcao para os casos estudados do

tipo MTO s&o maiores do que para 0s casos estudiadiygo MTS. Essa distingao se
da pelo componentiead timeque para os casos MTS é menor e, portanto, existe
necessidade de um horizonte menor de programaggoamto que para 0S casoS
MTO ocorre o inverso;

as empresas do tipo MTS estudadas neste traballeseapam um conjunto de
ferramentas que complementam o ERP da empresareamef 0 processo analitico de
PPCPM como por exemplo leeujinka para o PMP e ferramentas como MRP e
CapacidadeersusDemanda para a programacéao. Ja para as empresagdiddadas
neste trabalho, a presenca de ferramentas queeauxil processo de programacao é
praticamente inexistente, ficando a cargo de algufuacionalidades do ERP e o

Excelpara complementa-lo;



f)

9)

h)

)
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outro ponto importante que pode-se observar é guEsos estudados do tipo MTS
dao uma importancia maior ao tema do controle. iHanaior envolvimento e atuacdo
do PPCPM que dedica parte de sua estrutura pd@heain loco nas unidades de
manufatura em atividades fi@low-up dos programas de producéo;

guanto aos indicadores, as empresas estudadgsodd TiS apresentam um conjunto
mais amplo de indicadores e inclusive uma deldmalkina com uma eficiente rotina de
acompanhamento hora-a-hora, aproximando considerente o controle da
execucao. Em contrapartida, as empresas estudadi@e dMTO atuam de forma mais
geral do ponto de vista dos indicadores, utilizamtbcadores gerais como prazo,
aderéncia e volumes e com uma distancia muito menorrelagdo aos aspectos
relativos a execucao;

no que tange a estrutura de PPCPM, as empresasetli@adas possuem equipes um
pouco menos abrangentes do que as empresas estuliatpo MTS. Enquanto as
empresas do tipo MTS incorporam em sua estruturgds que atuam na gestao da
demanda e no controle de producéo, as empresgsoddl TO atuam exclusivamente
no planejamento e programacao;

por fim, observa-se que os casos estudados ddvii® consideram como FCS os
topicos capacidade e sincronizacdo que estdo opkbds a manter os ativos em
utilizacdo e a dependéncia da sincronia entrenadades internas de fabricagédo e das
entregas dos fornecedores dada a quantidade deaisagea estrutura horizontal. Ja
para os casos estudados do tipo MTS, sdo fundamestauestbes que envolvem a
sincronizacdo e a estabilidade da fabrica. Poralinabem em ambientes com muita
incerteza e variacdo de demanda, estas carac&sisgéxigem um esforco e
inteligéncia na area de PPCPM para manter a adtdtel do fluxo de producéo e
atendimento;

especificamente para a questdo da sincronizacémapaempresas MTO estudadas, a
necessidade de estabelecer sincronia é fundanpamgab atendimento no prazo, dada
as condicOes de seus produtos, dependentes densiagdo de atividades externas e
internas. Entretanto, a falta de sincronia observacth uma das empresas MTS
estudadas se d& em funcdo da variacdo de sua demagrdvocando
desbalanceamento de seus estoques e consequertameptura no fornecimento de
alguns produtos ou no recebimento de alguns mteEate fato é relevante, porém

sua origem nasce da falta de estabilidade do atebtkstas empresas que possuem
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elevada variacdo da demanda. Logo, questfes ligadatabilidade obtidas com um

robusto PMP s&o fundamentais para minimizar estwef

No que diz respeito aos processos de PPCPM estjdaode-se afirmar que, de uma
forma genérica e sob um ponto de vista macro, tamsasos estudados possuem a
segmentacédo proposta pelo PHP, sendo consideradésrda distintas as atividades de
planejamento, programacdo e controle. Porém, hasgsodos niveis de planejamento
encontrados nos casos estudados sao diferenté®iioentes propostos na teoria. Da mesma
forma, o nivel de detalhe das informacdes diverge cbnceitos tedricos pesquisados. O

Quadro 22 elucida estas diferencas.

Quadro 22 — Comparacao entre os niveis de planefartedricos x casos estudados

. HORIZONTE AGREGACAO
NIVEL TEORIA MTO MTS TEORIA MTO MTS
Longo prazo 5a 10 angs 1 ano 1 ang Famillas Fesmili  Itens
Médio Prazo rgeasgs r?wezisgs r?weasgs ltens Familias Itens
Curto Prazo 135;:56 4 semanas 2semanas OperagPfes Itens Itens

Fonte: Autor

A partir do Quadro 22, identifica-se diferencas mtacdo a teoria no que tange aos
horizontes de planejamento a o nivel de detalhenflasnacdes. Enquanto que na teoria, ha
uma generalizacdo dos horizontes de planejameb&erwu-se nos casos estudados que
pode ser possivel discutir os horizontes para araba®sos, avangando a generalizagdo dos
conceitos para um nivel de detalhe que considecarasteristicas dos sistemas de producao,
nesse caso, a caracteristica quanto a repostaandan© mesmo raciocinio pode ser levado
para a questdao do nivel de detalhe dos processé#¥@®M que mudam em funcdo do

sistema de produgéo.

Um outro ponto observado nos casos estudados éoqaautilizacdo dos sistemas
ERP para todos os casos. As evidéncias indicamogusistemas ERP ndo atendem as
necessidades dos usuarios quanto aos processdicesmale PPCPM. A grande parte das
atividades analiticas, que séo atividades fundaaieedb PPCPM, apresentaram-se fora dos
sistemas ERP, ou esoftwaresespecificos ou através do usokkxelcom solucdes criadas
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internamente pelos profissionais das empresas. gesnite sugerir que o0s sistemas ERP
ainda ndo possuem a usabilidade e interfaces r@e@sspara suportar 0s processos analiticos
dos PPCPM, tornando-se uteis somente para 0s poxésnsacionais como abertura e

apontamentos de ordens de producao.

O aprofundamento do entendimento dos casos MTO & M3tudados permitiu
identificar algumas diferencas passiveis de eleomano conclusdes deste estudo. Quadro 23

apresenta tais conclusoes.

Quadro 23 — Principais diferencas entre os sistéfiTa3 e MTS para os casos estudados

NIVEL EMPRESAS DO TIPO MTO EMPRESAS DO TIPO MTS
Possui um horizonte de Possui um horizonte de
planejamento de 6 a 12 meses planejamento de 3 a 6 meses
A funcio planei . A funcgéo planejamento é
PLANEJAMENTO ungao planejamento € | fundamental para garantir
fundamental para garantir sincronjia L
estabilidade
Planeja em familias Planeja em itens
Os horizontes de programacédo sao0s horizontes de programacao sgo
PROGRAMACAO maiores, 4 semanas menores,~de 1 a 2 semanas
R .| A programagéo utiliza um conjunto
A programagéao € mais empirica .
mais amplo de ferramentas
O controle é realizado a distancia O controle &ipré da execucao
CONTROLE

Utiliza um conjunto maior de

Monitora indicadores basicos .
indicadores

Fonte: Autor

No nivel de planejamento, as empresas estudadaspaoMTO apresentaram um
horizonte maior em relacéo as empresas estudadgsoddTS. Da mesma forma, observou-
se que a funcdo planejamento para as empresas MEOraacionada a questbes que
envolvem a sincronia dos fluxo de atendimento emgu@ue empresas do tipo MTS a
estabilidade da produgcao. Do ponto-de-vista darpmgcéo, os horizontes de programacao
dos casos MTO sdo mais longos que os casos MT8 diso, aa programacao da producao
se mostrou mais empirica nos casos do tipo MTO arquque para os casos MTS
apresentaram-se um conjunto maior de ferramergasartdo o processo de programacao
mais cientifico. Finalmente, no que diz respeite eoantroles de producdo, para as empresas
do tipo MTS, observou-se uma proximidade em relacéwecucdo no chao-de-fabrica do que

para as empresas MTO. Além disso, um conjunto dieadores mais amplo sdo utilizados
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nos casos MTS ante os casos MTO, qualificando ¢ralene a prontiddo na solucdo dos
problemas da execugéo.
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5 CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA TRABALH OS
FUTUROS

Este capitulo aborda as conclusdes deste estuds, Isnitacdes e as sugestbes de

trabalhos futuros.
5.1 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa é o de estudar sobaddi®®PCPM o funcionamento de seus
processos identificando as diferencas nos congd#éonicas e ferramentas utilizadas. Para
isso, considerou-se dois tipos de sistemas de pdoddistintos, MTO e MTS, que apontam
para a direcdo de que, consequentemente, hi desirgntre seus respectivos processos.
Como objetivos especificos deste trabalho, imagse®w entendimento dos processos de
PPCPM dos casos estudados, a identificacdo dogitmsictécnicas e ferramentas utilizados
em cada caso, a consolidacdo dos casos em dua&s,viefpresentando as visdes de um
sistema de producéo e suas diferencas. A partimdestudo de caso multiplo, foi possivel
coletar e analisar dados de casos que representasssistemas de producao estudados. A
coleta e analise dos dados, permitiu a estruturdedoma visdo acerca dos processos de
PPCPM das empresas passivel da identificacdo deis mierarquicos existentes, ferramentas
e técnicas utilizadas, e as principais caracteaistile seus processos. A partir disso, criou-se a
visdo consolidada dos casos estudados para respomestdo de pesquisa deste trabalho,
evidenciando as diferencas entre 0s dois tiposstkngas de producéo.

A titulo de conclusfes, existem poucas diferengaspnoducdes do tipo MTO e MTS no
que tange ao Planejamento. Estas diferencas essémmimente relacionadas com o horizonte
de planejamento. Nos casos estudados os sisten@edigcdo do tipo MTO apontam para
um horizonte de 6 a 12 meses enquanto que as eslesipo MTS possuem um horizonte
de 3 a 6 meses, e com o nivel de detalhamentoagMT® € em familia e no MTS em itens.
Tal resultado néo é coincidente com os aspectoEdsdevantados dado que a teoria sugere
gue em todos 0s casos para horizontes de plandmahetongo prazo sdo de 5 a 10 anos e o
nivel de detalhe em familias (os casos estudadostaap quem no caso do MTS o

planejamento € feito em itens).

No caso das atividades de programacao e contraebseén maiores as diferencas

observadas nos casos de empresas MTO e MTS. Patwidades de programacéo, 0s
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horizontes de programacé&o para os casos do MTéngdreas) sdo maiores do que as do MTS
(2 semanas). Aqui sdo consideraveis as diferemgaglacdo aos aspectos tedricos levantados
no referencial bibliografico, que além de n&o famerdistincdo entre o MTO e o0 MTS,
apontam horizontes de 1 dia a 6 meses 0 que é tiodpedemasiadamente aberto. Neste
caso, torna-se evidente a necessidade de amplimossespecificos para as atividades MTO
e MTS no intuito de melhorar a teoria vigente. Aindo que tange as ferramentas e técnicas
utilizadas observa-se uma maior riqueza no caspraducdo MTS que utiliza uma vasta
gama de solucbes inter-relacionadas envolvendgurtka Capacidadeversus Demanda,
MRP/CRP. Em producdes do tipo MTO néo foi obsernaddilizacdo destas ferramentas, ou
seja, a programacado mostrou-se muito mais empidoa.tema a avancar neste debate é
verificar a potencialidade de adequacdo das técrécterramentas adotadas no MTS para
sistemas produtivos do tipo MTO dado que estasid&en conceitual e teoricamente,
poderiam ser adaptadas para o uso nas empresgddtO. No que tange ao controle,
observou-se que as empresas do tipo MTS possibliow up proximo a execucao no chéo-
de-fabrica (um fato que reforca esta afirmacdoeenfis empresas do tipo MTS observou-se a
alocacdo de uma estrutura especifica do PPCPMtadaa do controle no chao-de-fabrica).
Quanto aos indicadores, corroborando a afirmacé&rian quanto ao tema do controle, as
empresas do tipo MTS possuem um conjunto mais amelondicadores (no limite, e
enquantdbenchmarkinguma das empresas estudadagigio MTS o controle é feito hora a

hora).

Finalmente, um ponto de reflexdo oriundo das olagém®s empiricas é que nas empresas
do tipo MTO as preocupagdes maiores no que tangdaaejamento estao associadas com o
tema da sincronizagéo da producdo, enquanto asesaspdo tipo MTS tratam com maior
foco o tema da estabilizacdo da producdo. Uma afgerd mais aprofundada deste tema

parece relevante de ser levada adiante.
5.2 LIMITACOES

Como limitacdes deste trabalho pode-se apontar:

a) a quantidade de entrevistados utilizados podentevduzido um viés restringindo a
abrangéncia da descricdo e analise do ao conhdoireensédo que dos entrevistados
da empresa, que foram dois colaboradores da ar&P@&®M, um deles com uma

visdo operacional e outro com um visdo de gestaccolkta de dados poderia
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considerar uma quantidade maior de entrevistadosgsm estudado, minimizando a
possibilidade de viés dada a pequena quantidadetoeyistados;

b) a amostragem de dois casos para cada tipo de en(pMe&® e MTS) é pequena para
representar uma generalizacéo estatistica dosaess|]

c) néo foi possivel comparar a quantidade de colabogadcha estrutura de PPCPM de
cada caso. As empresas possuem tamanhos e catmeaterdiferentes que limitaram
este tipo de analise.

d) o nivel de detalhe da coleta de dados, por exeompi®d andlise mais detalhada dos
diversos processos de planejamento, programacéntele, poderia ter sido maior o
que, provavelmente, levaria a encontrar maioresis detalhadas diferencas entre os
casos. Optou-se por manter uma abrangéncia gesapraessos de PPCPM, sem

entrar nos detalhes operacionais de cada procstsstado.
5.3 RECOMENDACC)ES PARA TRABALHOS FUTUROS

S&o as seguintes as recomendacdes para trabatiinas fu

a) sugere-se realizar pesquisas adicionais aumentanddmero de casos estudados
visando aprimorar a qualidade e confiabilidade dapmaracdo entre os sistemas de
producdo MTO e MTS;

b) sugere-se ampliar o trabalho feito incluindo nalismaomparativa outros dois tipos
de sistemas de producado: ATO (representa um meitentre MTO e MTS para
empresas que possuem a caracteristicas de moieti@nties produtos a partir de um
conjunto de componentes semi-acabados) e ETO dudra engenharia como uma
parte relevante do fluxo de atendimento, uma vez cada pedido representa um no
projeto para a empresa);

c) finalmente, € possivel utilizar esta pesquisa dateaexploratério como uma fonte
basica para elaborar um pesquisa mais ampla dsuipey(uma pesquisa com uma
amostragem bem maior de empresas pode apontar nowasderacbes que
agregariam as analises obtidas nesta pesquisapcaimio também para a qualidade e

confiabilidade da analise comparativa realizadséangissertacao).
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ANEXO A — ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

PERGUNTA
GERAL

TOPICOS A EXPLORAR

AUTORES

Como é realizado o
processo de
planejamento?

Ha uma separacao do processo de planejameg

em dois ciclos (Planejamento agregado e Plano

Mestre de Producéo)?

Qual o horizonte de planejamento e seu periodo

firme?

Faz analise de capacidade? Utiliza dados de
eficiéncia dos equipamentos?

E realizada anélise de materiais?

Que areas da empresa fazem parte desse
processo?

Ha politicas de atendimento? Quais sdo?
Qual o nivel de detalhe analisado? Familias,
Itens?

H&a uma visédo financeira ou somente de volumes?

Que ferramentas sao utilizadas?

nto

Corréaet al (2010)
Wollmannet al. (2006)
Wallace (2012)
Moreira (2008)
Tubino (2009)
Fernandes & Godinho (201(
Hopp & Spearman (2000)
Antunes et al. (2008)

Como é realizado o
processo de

Utiliza os dados do ciclo de planejamento con
entrada?

Faz analise de capacidade? Utiliza dados de
eficiéncia dos equipamentos?

Qual o horizonte de programacéao e seu perio jcf:erna

firme?
Qual o nivel de detalhe que é realizada a

programacao? ltens, componentes e operagd ,sl'?’a

(0]

Corréaet al (2010)
Tubino (2009)
ndes & Godinho (201(
Hopp & Spearman (2000)
| Laurindo & Mesquita (2000

programagao? Ohno (1997)
Que ferramentas sao utilizadas?
) . o o Goldratt (1990)
E reallz,ada ana_lllse dg mate_nals. ) Souza (2005)
Como é garantida a sincronia entre producéo e
materiais?
Ha politicas de atendimento? Quais sdo?

Como S0 Ha uma rotina de acompanhamento das orderjs?

controladas e
acompanhadas a
execucdo das
programacdes de
producéo e
materiais?

Qual sua frequéncia?

Que ferramentas séo utilizadas para o
acompanhamento da execu¢do? Quais
sistemas/software?

Que indicadores sao utilizados para medir o
atendimento da producao no que tange a
programacao?

Corréaet al (2010)
Tubino (2009)
Fernandes & Godinho (201(

Como esta dividida &

Subdivide em times de programacao e
planejamento?

estrutura A programacdo de materiais faz parte do Autor
organizacional do PPCPM?
PPCPM? A programacéo de clientes faz parte do PPCPM?
Que outras atividades séo realizadas no PPCPM?
o Capacidade?
Na sua opiniéo q:JaI Mix?
seria o principal .
fator que influencia Matenals-? " Autor
consideravelmente Sequenciamento’
Demanda?

para o PPCPM?

Etc...

~

~

~



