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XI

RESUMO

No presente trabalho aborda-se um estudo sobre o sistema de produc&o, com o objetivo de
investigar, dentro de uma das principais areas de decisdo, o sistema de plangamento e
controle da prod ucéo e sua devida programacao aplicada, para que se saiba o sistema PCP a
ser empregado, o ritmo de produgdo ser mantido, bem como suas formas de controle. Tal
estudo foi realizado em uma indUstria metal mecénica instadada em Maringa-Pr. Nesse
sentido, a proposta principal é apresentar adindmica da atividade de programacdo da
producdo na empresa, buscando identificar aspectos que possam contribuir para 0 aumento
de produtividade a também analisar os sistemas produtivos empregados na empresa (JIT e
MRP), para otimizagdo estratégica e operacional. Para isso foi redlizada uma pesguisa
qualitativa, por intermédio de um estudo de caso, utilizando-se com ferramenta para coleta
de dados e informacfes, entrevista ndo-estruturada e visita técnica efetivada a partir do
estagio supervisionado. Como resultado, construiu-se a caracterizagdo do sistema produtivo
e identificaram se as especificidades relacionadas a programac&o da producdo praticada na
empresa.

Palavras chaves. Planejamento e Controle da Producéo; Programecdo da producéo;

Programacao da producdo no setor metal mecanico; Industria metal- mecanica.
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1INTRODUCAO

Em um sistema produtivo, a0 serem definidas suas metas e estratégias, fazse necessario
formular planos para atingi-las, administrar os recursos humanos e fisicos com base nesses
planos, direcionar a agdo, para uma futura correcdo de provaveis desvios. E, portanto, de
essencial importancia que se dé énfase na programagéo da producéo, pois é a partir dela que
seré possivel controlar e elaborar planos de producéo e assim coordenar da melhor maneira

possivel a aplicacdo dos recursos produtivos de forma a atender as metas planejadas.

O PCP é um sistema de transformagdo de informacdes, pois recebe informacgdes sobre
estoques existentes, vendas previstas, linha de produtos, modo de produzir, capacidade

produtiva e tem como tarefa de transformar estas informagdes em ordens de fabricagéo.

Assim, o PCP corresponde a uma funcéo da producdo que, vai desde o planejamento até o
gerenciamento e controle do suprimerto de materiais e atividades de processos de uma
empresa, a fim de que os produtos especificos sgiam produzidos por métodos especificos
para atender todo cronograma empresarial. A partir do PCP consegue-se obter um
acompanhamento e controle da producéo por meio de coleta e andlise dos dados e busca se
garantir que o programa de producdo estgja nos mais atos padrdes de funcionalidade e

EXecucao.

Portanto, a partir da andlise do PCP quanto as necessidades de recursos produtivos fazse
um plano mestre de producéo e com base nele e em outros registros de controle a
programacdo da producdo encarrega-se de fazer o sequénciamento das ordens emitidas, de
forma a otimizar a utilizagdo dos recursos. Se 0 plano de produgdo providenciou 0s
recursos necessarios e o plano mestre de producéo equacionou os gargalos, ndo devera

ocorrer problema na execucdo da programacao de producéo.

E importante, pois, que a interligacio entre todos os processos de informacdo seja
desempenhada da melhor forma possivel, para que o sequénciamento dos procedimentos da
programagdo consiga ser efetuado a contento e assim atingir da melhor maneira a eficiéncia

produtiva.
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O presente trabalho desenvolveu argumentos de andlise para se conseguir uma melhor
aternativa ou meio de ser atingir uma programacdo da producdo agregada ao seu
plangjamento e controle a qual possa suprir as necessidades ideais da empresa estudada

(metal mecanica).

Foi através do estudo da programagao da producdo nos sistemas MRP e JIT utilizados pela
industria em questdo, que o trabalho foi focado. Buscando assim uma concluséo plausivel

sobre a pratica empregada e 0 estudo realizado.

E a partir da identificacdo dos sistemas produtivos foi possivel se fazer as inter-relaces

com aspectos logisticos, fisicos (layouts), operacionais e também financeiros.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Apresentar um estudo sobre sistema de programacdo da producdo, em uma empresa do

setor metal- mecanico, bem como aspectos que possam contribuir com sua maior
produtividade.

1.1.2 Objetivos especificos

- ldentificar, a partir da literatura, os aspectos envolvidos na organizacdo e

plangjamento da producéo;

- ldentificar e conhecer as principais técnicas e sistemas de PCP utilizados na

empresa estudada;

- Efetuar um levantamento sobre o0 plangamento utilizado pela empresa,

identificando principal mente os sistemas de programacdo MRP e JIT.

1.2 Limitagbes do trabalho

No contexto de limitagOes, observouse a necessidade de um maior entendimento dos

aspectos tedricos que envolvem a gestdo da producdo, notadamente, nos aspectos de
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plangiamento e controle de producdo. As maiores dificuldades se estabeleceram na

integracdo entre 0s aspectos tedricos estudados e as observagdes realizadas na empresa.

1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho est4 dividido em seis capitulos e dois anexos cujos contelidos estao

descritos a seguir:

Capitulo 1: Introducéo - Onde apresenta os fatores do PCP e as caracteristicas dos
sistemas de programacdo. Aborda também os objetivos que é esperado com este

trabalho e suas principais limitagoes;

Capitulo 2: Andlise do sistema produtivo — E feita uma revisio bibliogréfica sobre
0s conceitos de diversos autores a respeito dos temas:. Histérico da Funcéo
Producéo, Estrutura Organizacional nas OrganizagOes e o Setor de Producéo,

Arranjo Fisico;

Capitulo 3: Plangamento e Controle da Produgdo — Descricdo dos aspectos do
plangjamento e controle da producdo, por meio de diferentes focos autorais. Estéo
relacionados os topicos. Plangiamento Estratégico da Producdo, Planegjamento
Mestre de Produgdo, Programacdo da Producéo, Sistema MRP versus JIT;

Capitulo 4. Estudo de Caso — Corresponde a0 estudo de caso realizado em uma
empresa do setor metal- mecénica na qual fezse um estudo e revantamento sobre 0s
procedimentos e processos industriais sobre o PCP e programacéo da producéo.
Apresenta uma andise realizada através dos seguintes itens. Materiais e Métodos,
Historico e Caracterizagdo da Empresa, Aspectos do Ambiente Competitivo,
Caracteristicas do Sistema Produtivo, Fluxograma, Caracteristicas do Processo

Produtivo, Planegjamento e Controle da Producéo, Consideractes Finais;

Capitulo 5: Conclusio — Apresenta as conclusdes do trabalho. Busca avaliar o PCP

e amelhor programagéo a partir dos sistemas produtivos empregados,
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Anexos — Estdo expostos em anexos 0 Byout produtivo e os principais produtos
fabricados.
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2 ANALISE DO SISTEMA PRODUTIVO

Para que se possa ter uma nogdo conceitual sobre a importancia de criar ou aperfeicoar a
area de PCP em uma organizacdo é necessario, primeiramente, conpreender os termos da
mesma. Esse é exatamente o propdsito do presente capitulo o qual apresenta a seguir uma

breve descricéo desses termos.
2.1 Historico da Funcdo Producéo

Segundo Martins e Laugeni (1999), a funcdo producéo entendida como o conjunto de
atividades que levam a transformagdo de um bem tangivel em um outro com maior
utilidade, acompanha o homem desde a sua origem Com 0 passar do tempo, muitas pessoas
se revelaram extremamente habilidosas na produgdo de certos bens e passaram a produzi-
los conforme solicitacdo e especificagbes apresentadas por terceiros. Surgiram entdo os

primeiros artesdos e a primeira forma de producdo organizada.

Ainda segundo os autores, a producéo artesanal comecou a entrar em decadéncia com o
advento da Revolucéo Industrial. Com a descoberta da maquina a vapor em 1764 por James
Watt, tem inicio 0 processo de substituicdo da forca humana pela maguina. No fim do
seculo X1X surgiram nos Estados Unidos os trabalhos de Frederick W. Taylor e dele surge
a sSstematizagdo do conceito de produtividade, isto € a procura incessante por melhores
métodos de trabalho e processos de producdo com o objetivo de se obter melhoria da

produtividade com menor custo possivel.

Na década de 10, Henry Ford cria alinha de montagem seriada, revolucionando os métodos
€ processos produtivos até entdo existentes. Surge o conceito de producdo em massa,
caracterizada por grandes volumes de produtos extremamente padronizados, isto €, de
baixissima variagdo nos tipos de produtos finais. Essa busca da melhoria da produtividade

por meio de novas técnicas definiu 0 que se denominou engenharia industrial.

A producdo em massa aumentou de maneira fantastica a produtividade e a qualidade, por
iSsO obtiveram se produtos bem mais uniformes, em razdo da padronizagdo e da aplicacdo

de técnicas de controle estatistico da qualidade. O conceito de producdo em massa e as
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técnicas produtivas dele decorrentes predominaram nas fabricas até meados da década de

60, quando surgiram novas técnicas produtivas, que vieram a caracterizar a denominada

producdo enxuta .

Ao longo desse processo de modernizagéo da producdo, cresce em importancia a figura do
consumidor, em nome do qual tudo se tem feito. Pode-se dizer que a procura da satisfacdo
do consumidor é que tem levado as empresas a se atualizarem com novas técnicas de
produc&o, cada vez mais eficazes, eficientes e de ata produtividade. E tdo grande a atencéo
dispensada a0 consumidor que este, em muitos casos, ja especifica em detalhes 0 seu
produto, sem que com isso atrapalhe os processos de producdo do fornecedor, tal a sua
flexibilidade. Assim estamos caminhando para a producéo customizada que, sob certos
aspectos, € um retorno ao artesanato sem afigura do artesdo, que passa a ser substituido por

modernissimas fabricas.

A denominada empresa de classe mundial é aquela voltada para o cliente, sem perder a
caracteristica de empresa enxuta, com indicadores de produtividade que a colocam no topo
entre seus concorrentes, em termos mundiais, e também se ressata a caracteristica de
procurar incessantemente por melhorias. (MARTINS E LAUGENI, 1999).

2.2 Estrutura Organizacional nas Organizagdes e 0 Setor de Producéo

Segundo Slack et al (1997), a fungdo producdo na organizacdo representa a reunido de
recursos destinados a producdo de seus bens e servigos. Qualquer organizacdo possui uma
funcéo producéo porque produz algum tipo de bem e/ou servico. Para atingir seus objetivos
o0s sistemas produtivos devem exercer uma série de funcdes operacionais, desempenhadas
por pessoas, que vao desde o projeto dos produtos, até o controle dos estoques,
recrutamento e treinamento de funcionarios, aplicagdo dos recursos financeiros,

distribuicdo dos produtos etc.

De acordo com Slack et al (1997) a fungdo producdo é central para a organizacdo porque
produz os bens e servigos que sdo a razdo de sua existéncia, mas ndo é a Unica nem,
necessariamente, a mais importante. Todas as organizagdes possuem outras fungdes com

suas responsabilidades especificas. Embora essas fungdes tenham sua parte a executar nas
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atividades da organizagéo, sdo (ou devem ser) ligadas com a funcdo producdo, por

obj etivos organizacionais comuns.

De uma forma geral, estas funces podem ser agrupadas em trés fungdes bésicas: Financas,
Producéo e Marketing. Entretanto, com o crescimento dos sistemas produtivos, aparecem
outras funcdes que se destacam das funcdes basicas e sdo agrupadas em setores de suporte
ou apoio, tais como: Engenharia, Compras ou Suprimentos, Manutencéo, Recursos
Humanos e Plangjamento e Controle da Producéo e relacdes da fungdo producéo com os
demais setores da organizacdo (marketing, financas, manutencdo, compras, engenharia de
produto).

Todas as fungdes estdo ligadas ao Plangamento e Controle da Producéo, de forma direta ou
indireta. Anteriormente, estas fungbes eram exercidas de forma segmentada, fechadas
dentro dos limites de autoridades setoriais. Hoje, as empresas entendem que elas devem
manter um relacionamento aberto, compartilhando informagdes para tomada de decisio que
levem a um eficiente desempenho de todo o sistema. Assim podemos entender as trés

funcoes:

- Funcdo Producdo: “A fungdo de Producdo consiste em todas as atividades que
diretamente estdo relacionadas com a producéo de bens ou servigos’. (TUBINO,
2000). Neste contexto a funcdo producdo compreende diversos tipos de
operagdes que ocorrem em sistemas produtivos distintos.

- Funcdo Marketing: a funcdo de Marketing, segundo Tubino (2000), consiste nas
funcbes de: vender, promover os bens e servicos, tomar decisdes sobre
estratégias de publicidade e estimativas de precos. Estabelece um forte contato
com os clientes e mercado visando, com isso, informagdes sobre e demanda

pel os produtos e projetos ou servigos a serem desenvolvidos.

O marketing possui duas importantes fungdes a cumprir: estabilizar a demanda
pelos bens e servigos solicitados pelos clientes, e envolver os clientes na
otimizagdo do projeto e producéo dos bens e servigos. O sistema produtivo deve

estar adequadamente balanceado para atender a variabilidade de demanda.
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Contudo o Marketing para garantir certa estabilidade nas quantidades e datas de
entrega dos bens e servigos, deve buscar sempre acordos a longo prazo com

clientes.

- Funcdo Finangas: a funcdo Finangas tem como objetivo administrar 0s recursos
financeiros da empresa e aloca- |os de forma eficierte na situacéo necess&ria. De
acordo com Tubino (2000), a fungdo Financas é estabel ecer um or¢camento e um
acompanhamento de receitas e despesas para uma andlise econdmica dos
investimentos produtivos. Em conjunto com Producéo e Marketing preparam

esse orcamento para sustentar o plangjamento estratégico de producao.
Outras Fungdes: Engenharia; Compras/Suprimentos, Manutencao.
2.3 Classificacéo dos Sistemas de Producédo

Segundo Tubino (2000), o objetivo da classificacdo dos sistemas de producdo é
compreender nelhor as caracteristicas de cada um dos sistemas e sua relacdo com a
complexidade das atividades de planejamento e controle dos mesmos.

2.3.1 Classificacdo por grau de produtos

De acordo com o grau de padronizag&o dos produtos, pode-se classificar como sistemas que
produzem produtos padronizados, ou sgja, bens ou servigos que apresentam alto grau de
uniformidade. Esses produtos séo fabricados em grande escala e encontram-se a disposi¢ao
dos clientes no mercado. Os recursos produtivos (homens, maguina e materiais) e 0s
meétodos de trabalho e controle sdo padronizados, facilitando a eficiéncia do sistema e a

reducdo de custos.

“Os produtos sob medida sdo bens ou servicos desenvolvidos para um cliente especifico”
(TUBINO, 2000). Como nesse caso espera-se a definicdo do cliente, ndo ha necessidade de
estoque. Os produtos s@o mais caros em decorréncia da dificuldade de padronizar os
métodos de trabalho e os recursos produtivos. A quantidade produzida ndo justifica

investimentos em automagao.



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 9

2.3.2 Classificacao por tipo de oper acoes

Segundo o tipo de operacles, os sistemas de producdo podem ser classificados em
processos continuos e processos discretos, de acordo com o grau de padronizacdo dos
produtos e com a demanda do volume de producéo (Quadro 2.3). De acordo com Tubino
(2000), nos processos continuos ou bens de servicos produzidos ndo podem ser
identificados individualmente enquanto, nos processos discretos, 0S bens ou servicos
podem ser identificados individuamente. Os processos discretos caraterizamse pela

producdo de bens ou servigos que podem ser isolados em lotes ou unidades.

A escolha por processos continuos se da quando a producéo e demanda sdo atamente
uniformes; os produtos e 0s processos produtivos sdo interdependentes e ndo ha
flexibilidade no sigema. Esses processos favorecem a automagdo, sendo necesséario altos
investimentos em equipamentos e instalagdes e a méao-de-obra é empregada apenas para a

conducgdo e manutencdo dos equipamentos e instalagdes, com custo insignificante.

Para a produgdo em grande escala de produtos atamente padronizados sdo empregados 0s
processos repetitivos em massa. As demandas estaveis facilitam a manutencdo dos
projetos, possibilitando a montagem de uma estrutura produtiva atamente especializada e
pouco flexivel. A implantagdo de sistemas baseados na filosofia JT/TQC vem atribuindo
novas fungdes ao emprego nesse tipo de processo, na qual antes empregava apenas mao-de-

obra pouco qualificada e pouco polivalente.

“Os processos repetitivos em lote caracterizam-se pela producéo de um volume médio de
bens ou servigos padronizados em lotes, cada lote segue uma série de operacfes que
necessita ser programada a medida que as operagbes anteriores forem realizadas’
(TUBINO, 2000). O sistema produtivo deve ser relativamente flexivel, sendo necessario o
emprego de equipamentos pouco especializados e méao-de-obra polivalente para atender

diferentes necessidades da demanda.
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Para atender pedidos especificos dos clientes, 0 processo por projeto tem todos os seus

processos voltados para essa finalidade. Por serem produtos praticamente exclusivos, exige-
se dta flexibilidade dos recursos produtivos, normalmente a custas de certa ociosidade

enquanto a demanda por outro ndo ocorrer.

Continuo Rep. em Massa Rep. em Lotes Projeto
Volume de producéo Alto Alto Médio Baixo
Variedade de produtos Peguena Média Grande Peguena
Flexibilidade Baixa Média Alta Alta
Qualificacdo daMOD Baixa Média Alta Alta
L ayout Por produto Por produto Por processo Por processo
Capacidade ociosa Baixa Baixa Média Alta
L eadtimes Baixo Baixo Médio Alto
Fluxo de infor mactes Baixo Médio Alto Alto
Produtos Continuos Em lotes Em lotes Unitério

Quadro 2.3 Caracteristicas dos sistemas de producado (TUBINO, 2000)

2.4 Arranjo Fisico (Layout ) produtivo

Segundo Laugeni (2005), para elaboracdo do layout deve-se conhecer a quantidade que sera
produzida, a qual sera importante para o cadlculo do nimero de maquinas, da area de

estoque, e outros, envolvendo assim diversas areas da empresa.

De acordo com Slack et a (1997), layout € o posicionamento fisico dos recursos de
transformacdo no qual se determinam sua aparéncia e sua forma e ainda determinam a
maneira segundo a qual os recursos transformados — materiais, informagdes e clientes —

fluem pela operacdio. E a manifestagdo fisica de um tipo de processo, caracteristica de

volume-variedade que dita o tipo de processo.

Segundo Slack et al (1999), a importancia prética pelas quais as decisdes de arranjo fisico

s80 importantes na maioria dos tipos de producéo s&o:

Mudanca de arranjo fisico é freglentemente uma atividade dificil e de longa

durac&o por causa das dimensdes fisicas dos recursos de transformagdo movidos;
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O rearranjo fisico de uma operagdo existente pode interromper seu funcionamento

suave, levando ainsatisfagcdo do cliente ou perdas na producéo;

Se o arranjo fisico esta errado, pode levar a padrées de fluxo longos ou confusos,
estoque de materiais, filas de clientes formando-se a0 longo da operagéo,
inconveniéncias para os clientes, tempos de processamento longos, operacOes

inflexiveis, fluxos imprevisiveis e altos custos.

Ainda de acordo com o autor a maioria dos arranjos fisicos (layouts), na pratica, deriva de

apenas quatro tipos bésicos de arranjos fisicos:

a Arranjo fisico posicional: layout no qual os recursos transformados ndo se movem
entre os recursos transformadores. Em vez de materiais, informagdes ou clientes fluirem
por uma operagdo, quem sofre o processamento fica estacionério, engquanto
equipamento, maquindrio, instalagdes e pessoas movemse na medida do necessario.
Geralmente sd0 produtos ou servigos de grande porte que ficam invidveis de serem

movidos.

b) Arranjo fisico por processo: € dito por processo, pois as necessidades e
conveniéncias dos recursos transformadores que constituem 0 processo na operacéo
dominam a decisdo sobre o arranjo fisico. Nesse tipo de layout os processos similares
s80 localizados juntos um do outro. A conveniéncia para a operagéo € manter junto ou

perto as necessidades similares dessa forma beneficiando os recursos transformadores.

© Arranjo fisico celular: é aquele em que os recursos transformados, entrando na
operacao sao pré-selecionados para movimentar-se para a parte especifica da operacéo
(ou célula) na qual todos os recusos transformadores necess&rios a atender a suas
necessidades imediatas de processamento se encontram. A célula em s pode ser

arranjada segundo um arranjo fisico por processo ou por produto.

d Arranjo fisco por produto: envolve localizar o0s recursos produtivos
transformadores inteiramente segundo a melhor conveniéncia do recurso que esta sendo
transformado. Cada produto, elemento de informagdo ou cliente segue um roteiro

predefinido no qual a seqliéncia de atividade requerida coincide com a seqiéncia na
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gual os processos foram arranjados fisicamente. Esse tipo de layout € as vezes adotado

para gjudar a controlar o fluxo de clientes ao longo da operagéo.
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3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO(PCP)

O PCP preocupa-se em gerenciar as atividades da operagdo produtiva de modo a satisfazer
a demanda dos consumidores. Qualquer operacdo produtiva requer planos e controle,
mesmo que a formalidade e os detalhes dos planos e do controle possam variar. Algumas
operacdes sdo mais dificeis de plangar do que outras. As que tém um ato nivel de
imprevisibilidade podem ser particularmente dificeis de plangar. Ja as operacdes que tém
um ato grau de contato com o consumidor podem ser dificeis de controlar devido a
natureza imediata de suas acOes (SLACK ET AL, 1997). Assim, o objetivo primordial do

planejamento e controle é conciliar o fornecimento com a demanda.

Em um sistema de manufatura, toda vez que sdo formulados objetivos, torna-se necessario
formular planos de como atingi- 10, organizar recursos humanos e fisicos necessarios para a
acao, dirigir a acdo dos recursos humanos sobre os recursos fisicos e controlar esta acéo
para a correcdo de eventuais desvios. No ambito da administracdo da producdo, este
processo é realizado pelafuncdo de Plangamento e Controle da Producéo (PCP).

Plangjamento e Controle é a atividade de se decidir sobre o0 melhor emprego dos recursos
de producéo, assegurando, assim, a execucdo do que foi previsto (SLACK ET AL, 1997).
Sendo assim, o propésito do plangjamento e controle da produgdo (PCP) é garantir que a

operacao ocorra eficazmente e produza produtos e servicos como deve produzir.

Na perspectiva adotada por Tubino (2000), em um sistema produtivo, ao serem definidas
metas e estratégias, faz-se necess&rio formular planos, para atingi-las, administrar os
recursos humanos e fisicos com base nesses planos, direcionar a agdo dos recursos humanos
sobre os fisicos e acompanhar esta acdo, com vistas a correcdo de provaveis desvios. No
conjunto de funcbes dos sistemas de producdo, essas atividades sdo desenvolvidas pelo

Planejamento e Controle da Producéo.

Ja na visdo de Martins e Laugeni (1999), o objetivo principal do PCP é “comandar o
processo produtivo, transformando informacdes de diversos setores em ordens de producéo
e em ordens de compra — para tanto exercendo funcdes de plangjamento e controle de

forma a satisfazer os consumidores com produtos e servicos e 0s acionistas com os lucros”.
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As atividades de plangjamento e controle da producdo proporcionam procedimentos,

sistemas e decisfes que se unem e correspondem as necessidades advindas da oferta e da
demanda por produtos oferecidos no mercado de bens e de servigos. Um produto confiavel

requer disponibilidade de todos os recursos transformados e em transformacdo. Para os
referidos autores, o PCP tem por finalidade gerenciar as atividades da operacdo produtiva
de modo a satisfazer a demanda.

E notdrio a grande responsabilidade do PCP na redlizacio de previsdes e controles da
demanda, que se fazem necessé&rios para melhor administracdo dos recursos disponiveis e
dagueles a serem adquiridos. Sendo assim, pode-se considerar o PCP como um elemento
central na estrutura administrativa de um sistema de manufatura, que passa a ser um
elemento decisivo para a integracdo da manufatura uma vez gque também é o responsavel
pelas atividades ligadas a0 atendimento das necessidades dos clientes. No entanto,
independente do sistema de manufatura e estrutura administrativa, um conjunto basico de
atividades de PCP deve ser realizado. Estas atividades s80 necessarias para a Consecucao
dos objetivos do PCP, mas ndo necessariamente deverdo estar todas sendo executadas numa
&rea especifica. Isto dependerd da configuragdo organizacional adotada pelo sistema de
manufatura (MARTINS e LUGENI, 1999).

Segundo Tubino (2000), para atingir seus objetivos, o PCP administra informagdes vindas
de diversas &reas do sistema produtivo, desempenhando asssm uma funcéo de coordenacdo
de apoio ao sistema produtivo. Portanto, as atividades do PCP sdo exercidas nos trés nivels
hierarquicos de plangamento e controle das atividades produtivas de um sistema de
producdo. No nivel estratégico, no qual sdo definidas as politicas estratégicas de longo
prazo da empresa, o PCP participa da formulagdo do Plangamento Estratégico da
Producdo, gerando um Plano de Producdo. Também, auxilia decisdes de natureza
estratégica, como ampliagbes de capacidade, dteracbes na linha de produtos,
desenvolvimento de novos produtos etc. No nivel tético, onde sdo estabelecidos os planos
de médio prazo para a producéo, o PCP desenvolve o Plangjamento-mestre da Producéo,
obtendo o Plano mestre de Producdo (PMP). No nivel operaciona, em que se preparam o0s
programas de curto prazo de producdo e se realiza 0 acompanhamento dos mesmos, o PCP

prepara a Programacdo da Producéo administrando estogues, sequenciando, emitindo e
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liberando as Ordens de Compras, Fabricacdo e Montagem, bem como executa o

Acompanhamento e Controle da Producdo (TUBINO, 2000). A figura a seguir mostra as

etapas do plangjamento e controle da producao e sua visdo ampla de funcionamento.
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Figura 3.1: Visdo geral dasatividades do PCP (TUBINO, 2000)

Acompanhamento e Controle da Producgdo

Russomano (2000) considera o PCP um elemento decisivo na estratégia das empresas para

enfrentar as crescentes exigéncias dos consumidores por melhor qualidade, maior variagdo

de modelos e entregas mais confiaveis. Por isso, ha necessidade de se buscar uma maior

eficiéncia nos sistemas de PCP. Além do mais, dificilmente se encontram, na pratica, dois

sistemas de Plangamento e Controle da Producéo iguais e os principais fatores

responsaveis por esta diferenciacéo sdo o tipo de indUstria, o tamanho da empresa e as

diferencas entre estruturas administrativas.
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No entanto, independente do sistema de manufatura e estrutura administrativa, um conjunto
béasico de atividades de PCP deve ser redizado. Estas atividades s80 necessérias para a
consecucdo dos objetivos do PCP, mas ndo necessariamente dever-e-80 executa-|las todas
numa érea especifica. 1sto dependera da configuragdo organizacional adotada pelo sistema
de manufatura (MARTINS e LAUGENI, 1999).

Sendo assim, pode-se considerar o0 PCP como um elemento central na estrutura
administrativa de um sistema de manufatura, elemento este decisivo para a integragdo da
manufatura.

3.1 Plangjamento Estratégico da Producéo

A premissa do plangjamento estratégico € de que as organizacdes desgjam crescer e se
desenvolver — fisica e economicamente — no sentido de uma evolugdo positiva e lucrativa
para o futuro. O processo de crescimento e desenvolvimento, porém, ndo é tdo simples,
visto que a ambiéncia de mudancas continuas exige da organizagdo uma capacidade de
inovacdo e adaptacdo constantes. Consiste em estabelecer um plano de producdo para
determinado periodo (longo prazo), segundo as estimativas de venda e a disponibilidade de

recursos financeiros e produtivos.

A adocdo do plangamento estratégico requer uma mudanca bastante significativa na
filosofia e na prética gerencial da maioria das organizagdes — publicas ou privadas. O
plangiamento estratégico ndo € passivel de ser implantado por simples modificacOes
técnicas Nos processos e instrumentos decisorios da organizacdo. E, antes de tudo, uma
conquista organizacional que se inicia em nivel de mudancas conceituais da geréncia,
resultando em novas formas de comportamento administrativo, além de novas técnicas e
préticas de plangjamento, controle e avaliagdo. O processo do planegjamento estratégico é,

para muitas empresas, 0 Ultimo caminho e a Ultima porta para a sobrevivéncia.

Estabelece-se, entdo, o plano estratégico, englobando toda a organizacdo: os planos téticos,
que se relacionam com as diversas areas (marketing, financeiro, producdo, recursos
humanos, etc.) e os planos operacionais (plano de vendas, plano de investimentos, plano de

producdo, etc.), que se destinam a operacionalizar os planos taticos.
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Consiste em estabelecer um plano de producéo para determinado periodo (longo prazo),
segundo as estimativas de venda e a disponibilidade de recursos financeiros e produtivos.
No ambiente de producéo sob encomenda, este tipo de plangjamento é de certa forma dificil
de ser feito, como também de ser seguido, pois mesmo com a gjuda de dados histéricos ndo
se tera certeza de que os pedidos do periodo serdo similares aos dos periodos anteriores, em

quantidade e model os, 0 que ofusca uma estratégia de longo prazo.

Segundo Tubino (2000) o plangamento estratégico busca maximizar os resultados das
operaches e minimizar 0s riscos nas tomadas de decisdes das empresas.Para efetuar um
plangjamento estratégico, a empresa deve entender cs limites de suas forcgas e habilidades
no relacionamento com o meio ambiente, de maneira a criar vantagens competitivas em
relacdo a concorréncia, aproveitando- se de todas as situagdes que lhe trouxeram ganho.

Portanto o plangjamento estratégico busca oportunidades, maximizando os resultados e

protege as empresas das ameacas, minimizando 0s riscos nas tomadas de decis&o.

[0 ]
[ Esratoi Coporava |
= e

()
Erarmer | G

Figura 3.2: Visio geral do planejamento estratégico (TUBINO, 2000)
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3.1.1 Estratégia de producédo

Uma estratégia produtiva consiste na definicdo de um conjunto de politicas, no ambito da
funcdo de producdo, que da sustento a posicdo competitiva da unidade de negdcios da
empresa. A estratégia produtiva deve especificar como a producdo suportard uma vantagem
competitiva, e como complementarq e apoiard as demais estratégias funcionais. Uma
estratégia de producdo consiste em estabelecer o grau de importancia relativa entre os
critérios de desempenho, e formular politicas consistentes com esta priorizagdo para as
diversas &reas de decisdo (TUBINO, 2000).

Segundo Slack et al (1997), a estratégia de producdo de cada unidade contribui para
objetivos estratégicos do nivel imediatamente superior, ou sgja, dém de gudar o nivel

superior na hierarquia a atingir seus objetivos estratégicos, a estratégia de producdo deve
considerar e atender as necessidades do cliente e fornecedores internos e nenhuma fungdo
pode contribuir para os objetivos estratégicos se ndo for auxiliada pelas outras partes da
organizacdo. Além disso, é importante considerar que também nenhuma parte da
organizacdo contribui de forma plena para os objetivos estratégicos se ela mesma néo

ajudar seus préprios clientes internos.

Prioridades dos

Critérios de
Desempenho

Estratégia Politicas
de da
Producéo Produggo

Areas
de Decisao

Figura 3.3: Defini¢cdo de uma estratégia produtiva (TUBINO, 2000)
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3.1.2 Critérios estratégicos da producdo

Como o objetivo da estratégia de producdo € fornecer a empresa um conjunto de
caracteristicas produtivas para se obter vantagem competitiva a longo prazo, é estabelecido
alguns critérios ou parametros de desempenho que atendam as necessidades especificas

dosclientes.

Segundo Tubino (2000), ainda como critérios de desempenho desgjaveis nos sistemas de
producdo, ha ainovatividade e a ndo-agressdo ao meio ambiente.Para que se possa priorizar
e quantificar o grau de intensidade que se buscard atingir em cada um dos critérios de
desempenho utilizase da curva de troca (trade off) que indica que para aumentar o

desempenho de um critério, perde-se em outro.

No entanto para que o critério competitivo ndo deteriore uns aos outros, atualmente
modernos conceitos de produtividade séo utilizados como a associagdo JIT/TQC com a

tecnologia de automacao flexivel proposta pelo CIM (TUBINO, 2000).

Quadro 3.1 : Descricdo dos critérios de desempenho ( TUBINO, 2000 )

Critérios Descricdo

Custo Produzir bens/servigos a um custo mais baixo do que a

concorréncia.

Qualidade Produzir bens/servigos com desempenho de qualidade melhor

gue a concorréncia.

Desempenho de entrega | Ter confiabilidade e velocidade nos prazos de entrega dos

bens/servicos melhores que a concorréncia.

Flexibilidade Ser capaz de reagir de forma rapida a eventos repentinos e
inesperados.
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3.1.3 Areas de decisio na producéo

Para a possivel manutencdo e sustentagdo concorrencial e competitiva de uma empresa, a
estratégia competitiva atinge e interage nas diversas &eas de decisdo nos sistemas de
producdo. E assim uma descricdo das decisdes devem ser tomadas. Portanto a partir de
politicas definidas para cada &rea do sistema de producgéo orienta a operacéo do sistemae
implementa uma estratégia de producdo, podendo definir assm a decisdo a ser tomada,

conforme pode ser evidenciado no Quadro 3.2.

Quadro: 3.2 Descricao das areas de decisdo (TUBINO, 2000)

Areasdedecisao Descricao

Instalaches Qual alocalizacdo geogréfica, tamanho, volume e mix de producdo,que grau
de especificagdo,arranjo fisico e forma de manutengo.

Capacidade de Qual seu nivel, como obtéla e como incrementala
producéo
Tecnologia Qual's equipamentos e sistemas, com que grau de automacao e flexibilidade,

como atualizalae dissemina-la.

Integragdo vertical | O que aempresa produzirdinternamente, o que comprara de terceiros, e qual

politicaimplementar com fornecedores.

Organizagdo Qual aestrutura organizacional, nivel de centralizagdo, formas de

comunicagdo e controles das atividades.

Recursos humanos | Como recrutar, selecionar, contratar, desenvolver, avaliar, motivar e
remunerar amao-de-obra.

Qualidade Atribuicao de responsabilidades, que controles,normas e ferramentas de

decisBes empregar,quais os padrfes e formas de comparagéo.

Plangjamento e Que sistema de PCP empregar, que politica de compras e estoques,que nivel
controle daprodugdo | deinformatizacdo das informagtes, que ritmo de produgdo manter e formas

de controles.

Novos produtos Com que frequiéncia langar, como desenvolver e qual arelagdo entre produtos

€ processos.
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3.1.4 Plano de producéo

Plano de producdo € aquele elaborado a longo prazo de acordo com os resultado das
decisbes estratégicas no ambito da producdo,tem por objetivo direcionar 0s recursos
produtivos para as estratégias escolhidas.O plano de produgdo ira otimizar os niveis de
producdo, estoques, recursos humanos, magquinas e instalaces para suprir a demanda futura

de bens e servigos.

O plangjamento estratégico e o plano de producédo trabalham em associacdo com Finangas e
Marketing englobando relagdes aos recursos financeiros (plano financeiro) e esforcos de

marketing (plano de marketing) que sdo necessarios a sua implementacao.

Portanto, como o plano de producdo € medido a longo prazo suas incertezas sdo grandes e
assm ha a necessidade de se fazer um novo plano (replangamento) sempre que uam
varidvel se dterar muito. Como o plano de producdo trabalha com um agrupamento de
produtos em familias afins existe uma grande homogeneidade entre as unidades de medidas
das diferentes familias.

Segundo Tubino (2000) o plano de producdo em nivel tatico, servira de base para o

desenvolvimento do plangamento-mestre da producdo em que as informagdes seréo

desmembradas.
3.1.5 Preparacéo do plano de produgéo

O plao de producéo pode ser preparado de diversas maneiras de acordo com suas
necessidades.Pode-se dividir o plano em duas categorias. as técnicas matematicas, na qual
se baseiam em modelos mateméticos para a busca de uma melhor aternativa e as técnicas
informais de tentativa e erro que se utilizam gréficos e tabelas para melhor visualizacéo das

situagdes planegjadas.

Assim os planos sdo elaborados da melhor maneira para atender os objetivos da empresa ao
menor custo possivel. Na redlidade, as técnicas informais sGo mais utilizadas devido ao

nimero de varidveis serem muito grandes e assuntos politico-estratégico ndo conseguem
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ser tratados por model os matemaéticos. Entéo os planos de producéo sdo feitos em planilhas

que auxiliam e facilitam os célcul os, e aternativas pesquisadas de forma mais simplificada.

3.2 Plang amento-M estre de Producao

O plangamento-mestre da producéo conecta através da montagem do plano-mestre, o

planejamento estratégico de longo prazo com as atividades operacionais da producéo.

Essa forma de plangjamento € o componente central da estrutura global. Gerado a partir do
plano agregado de producdo, desagregando-o em produtos acabados, guiara as agbes do
sistema de manufatura no curto prazo, para estabelecer quando e em que quantidade cada
produto devera ser produzido dentro de um certo horizonte de plangjamento.Sendo que

guanto menor for o horizonte de tempo maior sera a acuracidade do PMP.

A partir do plangamento-mestre da producdo é gerado o Plano-mestre de Producdo (PMP)
gue formaliza as decisdes tomadas de acordo com as necessidades de produtos para cada

periodo analisado.

Com base no plano de producéo, o plangamento-mestre da produgdo conecta através de um
plano-mestre de producdo (PMP), o plangjamento estratégico e as atividades operacionais

da producéo.

O que diferencia o PMP do plano de producéo é a consideracéo de familias de produtos que
0 plano de producéo faz, jA o PMP voltase para a operacionaizacdo da producdo de
produtos individuais, especificando itens finais que fazem parte dessas familias. E o da
mesma forma que o plano de producdo se estabelece a longos prazos, o plano- mestre de
producéo emprega unidade de plangamento mais curta.

Monks ( apud TUBINO, 1997) relaciona o tipo de produto, o volume de vendas e o prazo
de entrega dos componentes como interferentes na determinacéo do periodo de abrangéncia
do PMP. Neste aspecto, pode se dizer que o planejamento- mestre da producéo trabalha de
forma interligada a varidvel tempo através de duas dimensdes: a primeira na determinacdo
da unidade de tempo para cada intervalo do plano, a outra na amplitude ou horizonte, que o

plano deve abranger em sua andlise, devendo ambas varidveis se modificar conforme a
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estrutura e andlise de cada empresa. Segundo ainda o autor, essa determinagdo dos
intervalos de tempo dependera da vel ocidade de fabricagdo do produto incluido no plano e
da possibilidade prética de alteracdo do mesmo, que, geramente utilizamse intervalos
semanais, em casos em gue os lead times sgiam altos, como um estaleiro, empregas e

intervalos mensais ou até trimestrais.

Nesse sentido o PMP desmembrase em dois niveis de horizontes de tempo: 0 primeiro
num nivel firme de horizonte curto e o segundo num nivel flexivel (sujeito a alteragdes)

com horizonte longo.

Ao serealizar o Plangjamento-Mestre da Producéo e definir um Plano-Mestre de Producéo
inicial, o PCP deve necessariamente analisa o com rigor quanto a necessidade de recursos
produtivos, com o objetivo de identificar possiveis restricdes ou gargal 0s que possam tornar
inviavel a execucdo deste plano no curto prazo, ja que estes recursos quase sempre sao
restritos. Caso seja identificado algum problema ou potenciais problemas, o plangjamento
deve ser refeito tomando-se as devidas medidas preventivas até se chegar a um Plano -

Mestre de Producéo viavel.

Com relacdo as funcdes do PMP, Brito (2000) afirma que, para se atingir os objetivos

intrinsecos as suas utilizagdes, 0 PMP devera abranger as funcdes de:

- Estimar as necessidades de recursos a longo prazo (recursos humanos, equipamentos,
dinheiro, materiais);

- Plangjar as necessidades de capacidade nas areas de engenharia e producdo e outros
recursos criticos, tais como mao-de-obra indireta, &reas de armazenagem e transporte,
assegurando que o Plano estabelecido ndo esteja além da possibilidade da empresa de

obter 0s recursos necessarios;

- Prover informagdo que permita a determinacéo da melhor programacdo de producéo e

compra;

- Manter atualizado o PMP a medida que ocorram mudangas (mudancas de previsdo,

ateragdes introduzidas pelos clientes, atraso inevitavel na obtencdo de recursos, etc.),



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 24

através de andlise de viabilidade dindmica e com assimilacdo de eventuais SituacOes

previstas ordinarias, como sobre ocupacdes ou gastos excepcionais,
- Simular alternativas, para estabel ecimento da melhor decisdo quanto ao PMP,

- Considerar as consequéncias das ocorréncias assinaladas pelo Controle Operacional
guanto ao cumprimento do PMP e detonar as providéncias necessarias.

Conforme relaciona Monks (1987), o PMP apresenta como inputs:

- Previsbes - entre as estimativas utilizadas no PMP encontram:-se aquel as rel acionadas
aitens finais, pecas de servico e demanda interna, sendo esta Ultima, determinante para

a producdo de itens destinados a suprir os estoques.

- Pedidos de Clientes - Para empresas que fabricam por encomenda, os pedidos
minimizam os riscos de excesso de producdo. Contudo, como a fabricacgo baseada na
previsdo de pedidos aumenta o grau de competitividade da organizacdo, é também

utilizada por este tipo de empresa.

Segundo Corréa e Gianesi (1993), PMP é uma ferramenta de estabelecimento de politicas
de producdo, podendo ser utilizado como PMP nivelado ou como PMP conforme a
Previsdo de Vendas tem como diretriz o acompanhamento da demanda com os niveis de
producdo, enquanto que o desenvolvimento do PMP nivelado € utilizado quando a
producéo privilegia o nivelamento dos volumes de producéo, variando consequientemente, 0

nivel de estoques disponiveis.
3.2.1 Elaboracgéo do plano-mestre de producdo

A elaboracéo de um plano- mestre de producgéo € fundamenta para facilitar o tratamento das
informagdes para que hagja o emprego de um arquivo com as informagdes detalhadas por
item que seré plangjado. Esse arquivo consta dados informativos sobre a demanda prevista
e real, 0s recebimentos programados, 0s estogques presentes e projetados e a necessidade
prevista de producéo do item. Assim os estoques projetados influenciam na elaboracdo do
plano-mestre da produgdo, usualmente sdo aplicadas normas de estoque que visam

amortecer 0s erros de previsoes e nivelar um ritmo de producéo.
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Por outro lado, um requisito importante a ser considerado na elaboracéo do plano- mestre de
producdo é o fato da exigéncia do estudo mais apurado em algumas situagdes em fungdo do
numero de produtos acabados a serem planejados. Para que um plano- mestre de producéo
fosse adequado e ideal haveria a necessidade de se ter um plano- mestre de producéo para
cada item e o produto acabado seria controlado por fora por um programa de montagem
final que representaria as opgdes desgadas pelo cliente. Em contrapartida com a aplicacéo
desta alternativa, enfrentariamos um problema referente a previsdo da demanda, ja que as
previsdes sdo estabelecidas de acordo com os produtos acabados, e ndo sobre os itens que

desgiamos plangjar.

Portando, surge a necessidade em guardar junto com a estrutura do produto o percentual de
demanda do produto acabado para cada opcéo de itens que compdem o produto. Assim é
possivel estabelecer uma previsdo do produto acabado e transformar em itens do PMP,
multiplicando o percentual de cada opcéo de cada item pela previsdo da demanda do
produto.

Na elaboracdo do plano-mestre de producéo ha a necessidade de se traba har também com a
variavel tempo na qual se opera em duas dimensdes. Uma é a determinacdo da unidade de
tempo para cada intervalo do plano ou sgja depende exclusvamente da velocidade de
fabricagdo do produto que esta no plano e da possibilidade de sua ateracdo.Usua mente
trabalha-se com intervalos de semanas e a medida que se afasta da parte firme do plano,
passa-se a usar meses e depois trimestres, na qual estdo somente informacfes para

planegjamento.

Outra variavel é a amplitude, ou horizonte que o plano deve abranger em sua andlise, ou
sga, 0 plano estabelece dois niveis de horizonte de tempo, um nivel firme na qua no PMP
serve de base para a programagao da producdo e a ocupagdo dos recursos produtivos,
direcionando as prioridades; ja no outro horizonte no nivel sujeito a ateracbes, o PMP
serve para o plangjamento da capacidade de producéo e as negociacfes com outros setores

envolvidos na elaboracéo do plano.
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3.2.2 Andlise da capacidade de producao do plano-mestre de producéo

Na andlise da capacidade de producdo do plano- mestre de produgdo estéo envolvidas
varidveis de médio prazo como, por exemplo, a definicdo do tempo de ciclo para dar um
ritmo ao sistema, a necessidade de horas extras, 0 remangamento de funcionérios, a

necessidade de espaco na recepcao e armazenamento de itens entre outras.

De acordo com Tubino (2000), o plano-mestre de producdo faz com que a andlise da
capacidade de producéo ndo busque atuar sobre a parte fixado PMP e sm em equacionar
0S recursos produtivos da parte varidvel do plano, de forma a garantir uma passagem segura

para sua parte fixa e posterior programacéo da producéo.
3.3 Programacéo da Producéao

Tendo como base o Plano-Mestre de Producéo, a Programacdo da Producdo define, no
curto prazo, quanto e quando comprar, fabricar ou montar cada item necessario a

composi¢ao dos produtos finais.

A Programagéo da Producgéo se encarrega, ainda, de elaborar o sequienciamento das ordens
emitidas em funcdo da disponibilidade dos recursos produtivos, buscando maximizar a
utilizacdo destes recursos. Na programacdo, 0S recursos necessarios sao definidos e
providenciados no Plano de Producdo; o Plano-Mestre de Producéo se encarrega de
equacionar as restricdes ou gargalos de producéo de tal forma que o programa de producéo

seqiienciado ocorra sem problemas na sua execugao.

A aividade de programacdo determina o prazo das atividades a serem cumpridas, e
ocorrem em varias fases das atividades de plangjamento da producdo. De posse de
informacBes tais como disponibilidade de equipamentos, matérias-primas, operarios,
processo de producdo, tempos de processamento, prazos e prioridade das ordens de
fabricacdo, as ordens de fabricacdo poderdo ser distribuidas aos centros produtivos onde

serdiniciada a execucdo do PMP.

Segundo Martins e Laugeni (1999) os objetivos da programagdo e sequenciamento da

producdo 3o :



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 27

Aumentar a utilizag&o dos recursos;
Reduzir o estoque em processo;
Reduzir os atrasos no término dos trabalhos

De acordo com Tubino (2000) as atividades desempenhadas pela programacéo da producéo
podem se divididas em trés grupos. administragdo de estoques, sequenciamento, emissio e

liberacéo de ordens.

Para atividades de curto prazo é importante ressaltar o conceito de “puxar” e de “empurrar”
a producdo.”Empurrar” a producdo é definido como a elaboragdo periodicamente um
programa de producéo completo e isso tudo é transmitido aos responsaveis da érea atraves
de emissdo de ordens. A partir de entdo posteriormente em funcdo de estoques
apresentados, fazse uma nova programacdo e novas ordens para atender um novo
plangjamento-mestre de producdo.E dentro do sistema empurrar a producdo que as
atividades de programacdo de producdo podem ser divididas como mencionado
anteriormente. O sistema de "puxar" consiste em retirar as pegas necessarias do processo
precedente, iniciando o ciclo na linha de montagem final, pois é nesse estagio que chega a
informacgdo com exatiddo de tempo e quantidades necess&rias de pecas para satisfazer a
demanda. O processo anterior, entdo, produz somente as pegas retiradas pelo processo
subsequiente, e assim, cada estégio de fabricacdo retira as pecas necessarias dos processos
anteriores ao longo da linha. Neste sistema de "puxar" a producdo, o controle é feito pelo
sistema kanban, que € um sistema de informagdo através do qual um posto de trabalho
informa suas necessidades de mais pegas para a segdo precedente, iniciando o0 processo de
fabricacéo entre estagdes de trabalho apenas quando houver necessidade de producéo, para
garantir assim a eficiéncia do sistema de "puxar” a producéo.
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Figura- 3.4 Empurrar e puxar a producao ( TUBINO, 2000)

3.3.1 Administracéo de estoques

E de extremaimportancia na administragio de estoques diferenciar os tipos que necessitam
ser administrados e suas importancias relativas, definir tamanhos de lotes de reposicéo,
estabelecer modelos que permitam operacionalizar seus controles e dimensionar estoques
de seguranca. Essas defini¢des podem ser obtidas com o emprego da classificacdo ABC de
Pareto.

Tubino identifica uma série de funcles para as quais estes estoques sdo criados assim as
empresas podem trabalhar com estoques diferentes, centralizados ou distribuidos em varios
pontos.
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Figura 3.5- Classificacdo ABC (TUBINO, 2000)

3.3.2 Sequénciamento e emissdo de ordens

O seguénciamento e emissdo de ordens sdo feitos a partir da programagéo da producgéo de
maneira tal que otimize os servigos utilizados na empresa.E assim para cada operacéo é
emitida uma ordem de acordo com as informacdes disponiveis para execucdo do programa

de produgéo.
a) Sequénciamento nos processos continuos

Os processos continuos de producdo sdo empregados para produtos com ato grau de
uniformidade de producéo e de demanda na qual os produtos e 0s processos produtivos sdo

totalmente dependentes, direcionando para cadatipo de produto que se deve produzir.

Poucos itens sdo produzidos durante a producdo em processos continuos, ndo existindo

assm problemas de sequénciamento em relacdo a ordem de execucdo das atividades. No
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sequénciamento e processos continuos 0 maior problema esté na velocidade que sera dada
a0 sistema produtivo para atender a demanda estabelecida. A maior preocupacdo refere-se
ao fluxo de chegada das matérias-primas e na manutencdo das instalacGes produtivas,como

formade garantia.
b) Sequénciamento nos processos repetitivos em massa

Os processos repetitivos em massa, sd0 empregados na producdo em grande escala de
produtos atamente padronizados, porém identificavels individuamente, apenas

apresentando diferencas na composi¢do da montagem final.

Neste caso, a programacdo da producdo consiste em buscar um ritmo equilibrado dos
diversos postos de trabalho.Esse equilibrio conhecido como balanceamento de linha,
objetiva atender economicamente uma taxa de demanda estabelecida em termos de tempo
de ciclo de trabaho, gustando as atividades desempenhadas por homens e maquinas.
Assim é possivel obter o0 méximo de produtividade e sincronismo dos recursos investidos
Nno processo produtivo.

C) Sequénciamento nos processos repetitivos em lote

Os processos repetitivos em lote sdo definidos pela producdo de um volume médio de itens
padronizados em lotes na qual cada um segue uma serie de operagdes que necessita ser
programada. O sequenciamento em processos repetitivos em lote pode ser analisado sob
dois aspectos. O primeiro é a escolha da ordem a ser processada dentre uma lista de ordens,
ou sgja € o estabelecimento de prioridades dentre os lotes de fabricagdo atendendo assim
determinados objetivos. A segunda decisdo diz respeito a escolha do recurso a ser utilizado,
e na prética restrita a situagdes nas quais existem variagdes significativas no desempenho

dos equipamentos, seja nos tempos de processamento ou de setup.

Segundo Tubino (2000), geralmente, as informagOes mais importantes estdo relacionadas
com o tempo de processamento (lead time) e com a data de entrega.l sso serve para auxiliar

e smplificar os tempos e 0s custos dos setups.



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 31

Existem vérias regras de sequénciamento que podem ser classificadas segundo vérias
Gticas, mas em geral na prética ndo existem regras de sequenciamento que sgam eficientes
em todas as situacdes. Por isso, € de fundamental importancia que se tenha um bom

plangjamento-mestre da producéo e uma otimizada utilizagdo dos recursos produtivos.
d) Segquénciamento NOS processos por projeto

Os processos por projeto procuram atender a demanda especifica e de produtos exclusivos
havendo uma estreita ligacdo com as necessidades dosclientes, dificultando a padronizagéo
dos servigos da producdo. A principal dificuldade do plangamento e controle da producéo
esta ligada a alocacdo dos recursos disponiveis ou sgja, no sequenciamento das tarefas. A
guestéo fica a cargo da data de entrega do produto sendo a garantia de conclusdo do
projeto. Dessa forma julgam-se os fatores determinantes na escolha do cliente por

determinada empresa.
3.3.3 Emissdo e liberacéo de ordens

A emissdo e liberagdo de ordens de fabricagdo, montagem e compras consiste na execugéo
de suas atividades de forma coordenada, atendendo o plano-mestre de producéo projetado.
E a ultima etapa do plangamento e controle da producio antes de iniciar a producéo e
devem conter informagdes restritamente importantes e necessarias como especificagdo do
item, tamanho do lote, data de inicio e de conclusdo das atividades para que o0s setores

responsaveis possam realizar suas atividades a contento.

Alguns tipos de producdo requerem ainda junto com as ordens de fabricagdo e montagem,
os desenhos e instrucdes técnicas nos quais constardo os procedimentos a serem seguidos.
No caso dos processos repetitivos em lote e nos sob encomenda estas informagdes séo de

extrema importancia para o esclarecimento das ordens.

Para que as ordens sgjam emitidas e liberadas de maneira eficiente e sgjam cumpridas
eficazmente é conveniente que o plangamento e controle da producdo anteriormente
verifigue se todos 0s recursos necessarios como: matéria-prima, pecas, componentes e
ferramentas estejam disponiveis evitando assim que ndo sgjam atendidas.As ordens de

compra s80 encaminhadas a0 departamento de compras, que se encarrega de conectar e
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transmitir as informagdes aos respectivos responsaveis e também verificar a disponibilidade

de recursos humanos, maquinas e materiais.

E a partir da elaboragso do plano de producéo e do plangjamento- mestre de producéo que
os encarregados dos setores se responsabilizam em verificar a disponibilidade de recursos
humanos e maquinas de acordo com o plano elaborado em nivel estratégico e tético, assim
sendo conseguir de forma coordenada a execucdo de todas as operagbes de maneira

otimizada.

Contudo, o plangjamento e controle da producgdo ficam a cargo de todas essas verificacoes
antes mesmo de liberar as ordens de fabricagdo e montagem e essas verificacOes
normalmente sdo feitas com auxilio de registros de controle de estoque e ferramentas. Ao
fim emitido e liberado as ordens, 0 sistema produtivo passard a etapa de execugdo do
programa, e o plangamento e controle da producdo comecara suas atividades de

acompanhamento e controle da producéo.

3.3.4 Acompanhamento e controle da producdo

Através da coleta e andlise de dados, o Acompanhamento e Controle da Producéo tém

como objetivo garantir que o programa de producdo emtido sgja executado a contento.
Esta funcdo é fundamental por tratar-se de um ambiente em que qualquer atraso
compromete o cumprimento do prazo fina de execugdo. Assm 0 acompanhamento e
controle da producéo verificam se as atividades operacionails estdo seguindo o
planejamento desgjado.

Ainda, tem como objetivo acompanhar a fabricagdo e compra dos itens plangados, com a
finalidade de garantir que os prazos estabelecidos sgam cumpridos. A atividade de
Controle da Producéo também recolhe dados importantes como: quantidade trabalhada,
quantidade de refugos, quantidade de material utilizado e as horas- méguina e/ou horas-
homem gastas. Caso algum desvio significativo ocorra, o Controle da Producéo deve
acionar as atividades de PMP e Plangamento de Materiais para o replangjamento
necessario ou acionar a atividade de Programacdo e Segquénciamento da Producdo para

reprogramagao necessaria.
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O acompanhamento e controle da producdo fornecem subsidios para que 0s responsaveis
pelas acOes corretivas possam agir a partir do fornecimento da ligacéo entre o plangjamento
e a execucdo das atividades operacionais, identificando os desvios. Quanto mais rdpido
forem identificados os problemas, menores serdo os desvios a corrigir, menor o tempo e as

despesas com agdes corretivas.

O programa emitido através da liberacdo de ordens € acompanhado e controlado pelo

planegjamento e controle da produc&o por meio das seguintes fungoes:
-coleta e registro de dados sobre 0 estégio das atividades programadas,
-comparagao entre o programado e 0 executado;

-identificacéo dos desvios;

-busca de agles corretivas,

-emissd0 de novas diretrizes com base nas agdes corretivas,
-fornecimento de informagdes produtivas aos demais setores da empresa;
-preparacao de relatérios de andlise de desempenho do sistema produtivo.
3.3.5 Programacéo da producéo pela légica do MRP

O sistema MRP ("Material Requirements Planning” - Plangjamento das necessidades de
materiais) surgiu durante a década de 60, com 0 objetivo de executar computacionalmente a
aividade de plangamento das necessidades de materiais, permitindo assim determinar,

precisa e rapidamente, as prioridades das ordens de compra e fabricagdo e também da

necessidade de se plangjar o atendimento da demanda dependente.

Assim, aém dos materiais que ja eram tratados, passou-se a considerar outros insumos,
como mao-de-obra, equipamentos, espacos disponiveis para estocagem, instalacOes, entre

outros.
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O sistema MRP foi concebido a partir da formulacdo dos conceitos desenvolvidos por
Joseph Orlicky, para quem os itens em estoque podem ser divididos em duas categorias:
itens de demanda dependente e itens de demanda independente. Sendo assim, os itens de
produtos acabados possuem uma demanda independente que deve ser prevista com base no
mercado consumidor. Os itens dos materiais que compdem o produto acabado possuem
uma demanda dependente de algum outro item, podendo ser calculada com base na
demanda deste. A relagdo entre tais itens pode ser estabelecida por uma lista de materiais
que definem a quantidade de componentes que Serd0 necessarios para se produzir um
determinado produto. Dessa forma a diferenca basica entre os dois itens (de demanda

independente e de demanda dependente) € que a demanda do primeiro caso tem de ser
prevista com base nas caracteristicas do mercado consumidor. A demanda do segundo,

entretanto, N&o necessita ser prevista, pois, sendo dependente de outro, pode ser calculada
com base na demanda deste. A partir do PMP e dos lead times de obtencdo dos
componentes € possivel cacular precisamente as datas em que 0S mesmos Serdo
necessarios, assim como também € possivel calcular as quantidades necessérias através do
PMP, dalista de materiais e status dos estoques (quantidades em méos e ordens a chegar).O
lead time é 0 tempo necess&rio para Seu suprimento, ou sgja, em se tratando de item
fabricado, o lead time refere-se ao tempo decorrido desde a liberacdo de uma ordem de

producdo até que o item fabricado esteja pronto e disponivel para uso.
As caracteristicas principais do MRP sdo:

a) Embora desenhado como um sistema puxado (programa-mestre fornece o sina para
puxar todo sistema), a maneira com o MRP é na verdade utilizado, configura-se como
um sistema empurrado. O estoque é empurrado através de cada processo, em resposta a

planos detal hados no tempo, calculados para cadaitem.

b) O MRP utiliza ordens de producéo derivadas do programa- mestre como unidade de
controle. Consequentemente, 0 acance do programa € um aspecto-chave do

monitoramento e do controle.

c¢) Os sistemas MRP normalmente requerem uma organizacdo complexa, centralizada e
computadorizada, para suportar os sistemas hardware e softwares necessarios. 1sso pode
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fazer com que as necessidades do cliente parecam distantes para os funciondrios cujas

responsabilidades estdo dois ou trés niveis abaixo na estrutura organizacional.

d) O MRP é atamente dependente da acuidade dos dados derivados das listas de
materiais, registros de estoque, entre outros.

€) Os sistemas MRP assumem um ambiente de producéo fixo, utilizando lead times
fixos para calcular quando os materiais devem chegar ao proximo centro de trabalho.
Entretanto, as condigdes de carga de trabalho e outros fatores fazem com que os lead
times sgiam na redidade bastante varidveis. O sistema MRP tem dificuldade de lidar

com lead times variaveis.
f) E necessério um longo tempo para atualizar os registro.
S80 inlmeras as vantagens de se implantar um sistema MRP como:

- instrumento de plangjamento: permite o plangamento de compras, de contratagdes ou
demissdes de pessoal, necessidades de capital de giro, necessidades de equipamentos e
demais insumos produtivos,

- simulagédo: situagdes de diferentes cenérios de demanda podem ser simuladas e ter

seus efeitos analisados. E um excelente instrumento para a tomada de decisdes

gerenciais,

- custos: como 0 MRP baseia-se na explosdo dos produtos, levando ao conhecimento
detalhado de todos os seus componentes e, no caso do MRP Il, de todos os demais
insumos necess&rios a fabricacdo, fica facil o calculo detalhado do custo de cada
produto.Muitos sistemas de MRP tém seu apelo de venda voltado justamente para o

custeio dos produtos;

- reduz influéncia dos sistemas informais. com a implantagdo do MRP, deixam de
existir os sistemas informais, muito usuais nas fébricas ainda hoje. Nesses sistemas, a
informacdo sobre um determinado produto por vezes fica armazenada na cabeca de

aguém.
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A grande diferenca entre 0 MRP e do MRP Il é que no primeiro caso o sistema € voltado
essencialmente para o plangjamento e controle da producdo e estoques, em empresas de
manufatura, ja no segundo ha o plangjamento e monitoramento de todos os recursos de uma
empresa de manufatura: manufatura, marketing, finangas e engenharia assm bases de
dados separadas séo mantidas por diferentes funcbes da empresa. Na qual é baseado em um
sistema integrado, que contém uma base de dados que € acessada e utilizada por toda a

empresa, de acordo com as necessidades funcionais individuais.

De acordo com Corréa et al (1996), o principa objetivo do MRP 1l e MRP é permitir o
cumprimento dos prazos de entrega dos pedidos dos clientes com minima formacéo de
estogque, plangando as compras e a producdo de itens componentes para que ocorram
apenas Nnos momentos e nas quantidades necessarias.

Corréa et al (1996) definem MRP Il como "um sistema hierérquico de administracéo da
produgdo, em que os planos de longo prazo de producéo, agregados (que contemplam
niveis globais de produgdo e setores produtivos), sdo sucessivamente detalhados até se

chegar ao nivel do plangamento de componentes e maguinas especificas'.

O gstema MRP Il ("Manufacturing Resources Planning” - Planejamento dos Recursos da
Manufatura) é a evolucdo natural dalégica do sistema MRP, com a extensdo do conceito de
cculo das necessidades ao plangamento dos demais recursos de manufatura e ndo mais
apenas dos recursos materiais e para gque ficasse clara a extensdo do conceito do MRP
antigo, e com isso possibilitando calcular as necessidades de outros recursos de manufatura.
O principio basico do MRP Il € o calculo das necessidades, viabilizado pelo computador,
das quantidades e dos momentos em que S80 necessarios 0s recursos de manufatura
(materiais, pessoas, equipamentos) para se cumprir a programagdo estabelecida com a

melhor formagdo de estoque possivel.

Outra caracteristica acrescida ao MRP Il € o madulo de controle de fabrica, ou shop floor
control — SFC.Que visa sequenciar e liberar as ordens para a fabrica e também comparar o
que foi plangiado com que € executado na fabrica. Demanda uma extensiva atividade de

apontamento das atividades da fébrica e realizagdo e cumprimento do plano, além disso,



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 37

também demanda muito esforco em relacdo a documentos e rigor para garantir que as

informagdes sejam precisas.

Sistema MRP 1l € em geral obtidos no mercado na forma de sofisticados pacotes para
computador, divididos em médulos que apresentam diferentes fungdes.O MRP |l possui

cinco principais modulos:
- M6dulo de planegjamento da produc&o (production planning).
- M&dulo de plangjamento mestre de producdo (master production schedule ou MPS).

- Modulo de calculo de necessidade de materiais (material requirements planning ou
CRP).

- M&dulo de controle de fabrica (shop floor control ou SFC).

Uma das principais vantagens do MRP Il é sua natureza dindmica, ou sgja, se adaptase
bem as mudancgas, fazendo com que o MRP [l sgja mais (til para situacbes em que as
estruturas de produtos sgam complexas.E ainda permite que se trate de forma mais
apropriada os itens de demanda dependente da légica de ponto de reposicdo, assumindo
uma demanda constante ao longo do tempo.O MRP Il € um sistema de informagdes
integrado, que se disponibiliza para um grande nimero de usuarios grande quantidade de

informacdes, e que pode trazer grandes beneficios & empresa.

Uma grande relevancia a considerar na implantagdo do sistema MRP Il é sua dificuldade

gue tem ocasionado grandes insucessos em seu uso. Portanto alguns aspectos devem ser

considerados na sua implantagdo: comprometimento da ata diregdo; escolha adequada de
sistema, hardware e sofware; treinamento; Gerenciamento da implantagdo; acuidade dos
dados de entrada.

3.3.6 Programacao da producao pela légica do Just in Time

O sistema just-in-time (JIT), foi desenvolvido na Toyota Motor Company, no Japao, por
Taiichi Ono, visando, sobretudo o combate ao desperdicio pois toda atividade que ndo

agrega valor ao produto final é chamada de desperdicio como: estoques que custam
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dinheiro e ocupam espaco, transporte interno, paradas intermediérias, refugos e retrabal hos.
Alem de eliminar os desperdicios, o JT também procura utilizar a capacidade plena s
colaboradores para produzir itens de qualidade em tempo habil e ainda deve estar preparado

para corrigir falhas no sistema.

A aplicacdo correta do JIT contribui para a empresa com maiores lucros e melhor retorno
sobre o capital investido, pois ha a diminuicdo de custos, estoques e melhoria da qualidade.
Assim um sistema J T deve apoiar-se em alguns elementos basicos como: programa mestre;
Kanban; tempos de preparacdo; colaborador multifunciona; layout; qualidade;

fornecedores.

Num ambiente J'T, o plangamento da produgdo se faz tdo necess&rio quanto em qualquer
outro ambiente, ja que um sistema de manufatura JT precisa detectar quais 0s niveis
necessarios de materiais, mao-de-obra e equipamentos. O principio basico da filosofia J T,
no que diz respeito a producdo é atender de forma rapida e flexivel a variada demanda do
mercado, produzindo normamente em lotes de peguena dimensdo. O plangamento e
programagdo da producéo dentro do contexto da filosofia JIT procura adequar a demanda
esperada as possibilidades do sistema produtivo. Este objetivo € acancado por meio da
utilizacdo da técnica de producdo nivelada (GABELA, 1995). Através do conceito de
producdo nivelada, as linhas de producdo podem produzir varios produtos diferentes a cada
dia, atendendo & demanda do mercado. E fundamental para a utilizagdo da producéo

nivelada que se busque a reducéo dos tempos envolvidos nos processos.

Corréa et al (1996) observam que a utilizagdo do conceito de producdo nivelada envolve

duas fases :

A programacdo mensal, se adapta a producéo mensal as variagfes da demanda ao

longo do ano;

A programacdo diaria da producdo, que adapta a producdo didria as variagbes da
demanda ao longo do més.

A programacdo mensal é efetuada a partir do plangjamento mensal da producdo que é

baseado em previsdes de demanda mensal e em um horizonte de planejamento que depende
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de fatores caracteristicos da empresa, tais como lead times de producéo e incertezas da
demanda de produtos. Quanto menores os lead times, mais curto pode ser o horizonte de

planegjamento, proporcionando previsdes mais seguras.

Este plangiamento mensal da producéo resulta em um Programa Mestre de Produgdo que
fornece a quantidade de produtos finais a serem produzidos a cada més e os niveis medios
de producdo diaria de cada estégio do processo. Com um horizonte de trés meses, 0 mix de
producdo pode ser sugerido com dois meses de antecedéncia e o plano detalhado é fixado
com um més de antecedéncia ao més corrente. Os programas diérios sdo entdo definidos a
partir deste Programa Mestre de Producéo.

Ja a programacdo diaria é feita pela adaptacdo di&ria da demanda de produgdo usando
sistemas de puxar sequiencialmente a producdo, como o sistemaKanban.

A filosofia JIT ressalta a énfase da geréncia no fluxo de producéo, pois procua fazer com
gue os produtos fluam de forma suave e continua através das diversas fases do processo
produtivo. A énfase prioritaria do sistema J T para as linhas de producéo € a flexibilidade,
Ou sgja, esperase que as linhas de producdo sgjam balanceadas muitas vezes, para que a

producédo esteja gjustada as variagdes da demanda.

A busca pela flexibilidade da producdo e da reducdo dos tempos de preparacdo de
equipamentos reflete-se na énfase dada a producéo de modelos mesclados de produtos,
permitindo uma producdo adaptavel a mudancas de curto prazo para obter ganhos de

produtividade.

Uma vez estabelecido o Plano Mestre de Producédo e balanceadas as linhas de producéo, é
necessario "puxar" a producdo dos componentes através de todos os estagios do processo
produtivo para a montagem final dos produtos, ou segja, do final ao inicio da producéo de
um produto. O sistema de "puxar” consiste em retirar as pegas necessarias do processo
precedente, iniciando o ciclo na linha de montagem final, pois nesse ponto que chega a
informacdo com exatiddo de tempo e quantidades necess&rias de pegas para satisfazer a

demanda. O processo anterior, entdo, produz somente as pegas retiradas pelo processo
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subsequiente e, assim, cada estagio de fabricagado retira as pecas necessarias dos processos

anteriores ao longo dalinha. A figura 3.6 explica o funcionamento do J' T no PCP.

Neste sistema de "puxar”" a producdo, o controle é feito pelo sistema kanban, que é um
sistema de informagdo através do qual um posto de trabalho informa suas necessidades de
mais pegas para a secdo precedente, iniciando o processo de fabricagdo entre estacOes de
trabalho apenas quando houver necessidade de producéo, para assm garantir a eficiéncia

do sistemade "puxar" a producéo.

O fluxo e o controle da producdo em um ambiente JIT, controlado por Kanban, € mais
simples que num ambiente de producdo tradicional. As pecas sd0 armazenadas em
recipientes padronizados, que contém um nimero definido destas, acompanhado do cartdo
Kanban de identificagdo correspondente. Cada cartdo Kanban representa uma autorizagéo
para fabricacdo de um novo conjunto de pegas em quantidades estabelecidas. Cada setor é
responsavel pelo fornecimento das pegas requisitadas, no prazo de reposi¢do, na quantidade
estipulada no cartdo Kanban e com a qualidade garantida para evitar paradas desnecessarias
do processo produtivo (GABELA, 1995).

Martins e Laugeni (1999), destaca que algumas empresas no ocidente, que estdo utilizando
a filosofia JT, ndo abandonaram seus sistemas MRP ou MRPII. Entretanto, 0s mesmos
foram simplificados ou alguns de seus modulos foram adaptados ou trocados por outros

sistemas.
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Para atingir os objetivos do JIT, um principio fundamental é

P naproducdo JIT (TUBINO, 2000)

41

2 otimizar 0S processos e

procedimentos através da reducdo continua de desperdicio. Eliminar o desperdicio significa

analisar todas as atividades redlizadas na fébrica e eliminar aquelas que ndo agregam valor

ao produto. Uma classificacdo proposta por SHINGO (1996), identifica sete categorias de

desperdicios:

ad Superproducdo: pode-se identificar dois tipos de superproducéo, a quantitativa,

fabricando mais produtos que 0 necessario, e a temporal, fazendo produtos antes do

necess&rio. Assim, € um desperdicio antecipar-se a demanda e produzir mais do que o

necessario neste momento. As razdes usuais para isto sdo os tempos altos de preparacéo

de maguinas, que induzem a producdo em lotes maiores, a incerteza da ocorréncia de

problemas de producéo e qualidade, bem como a falta de coordenagédo e de informagéo
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entre os diferentes setores envolvidos no processo produtivo. Esta superproducéo gera
estoques, e é objetivo do JIT reduzi-1os para que os problemas fiquem visiveis e possam

ser eliminados através de esforcos concentrados e priorizados.

b) Espera: refere-se ao fato de acumular material pra ser processado, devido a longos
tempos de preparacdo de méguinas e a busca de atas taxas de sua utilizagdo. Técnicas
para diminuir os tempos de preparacdo de ferramentas, como as propostas pelo proprio
Shingo (1996), com o SMED (Single Minute Exchange of Die ou troca de ferramenta
em um minuto ssimples) e o OTED (One Touch Exchange of Die ou troca de
ferramentas em um toque) tém o objetivo de eliminar este tipo de desperdicio, além de
focalizar atencdo no fluxo de materiais e ndo nas taxas de uso das maquinas, permitindo
sincronizar as atividades e balancear as linhas de producéo;

c) Transporte: as atividades de transporte nunca acrescentam valor, ao contrario, fora do
necessario, constituem desperdicio de tempo e recursos. Deve-se iniciar a reducéo das
atividades de transporte melhorando o arranjo fisico da fabricagdo (layout), visando a

diminuir as distancias percorridas pelo material ao longo do processo;

d) Processamento: Shingo (1996) sugere que as atividades de engenharia e andlise do
valor devem ser utilizadas para diminuir o nUmero de operdrios necessarios, assim
como, deve-se analisar os componentes e suas fungbes para determinar sua real
necessidade. Qualquer elemento ou processo que ndo adicione valor ao produto deve

ser eiminado;

€) Inventérios. os estoques significam desperdicio de investimento e espaco. A reducéo
de inventarios deve ser feita através da eliminacdo das causas que geram a necessidade
de se manter estoques. O objetivo é apenas manter inventé&rio vivo, que, conforme
afirma Moura (1999), sd0 as pegas nas quais se esta atualmente trabalhando, incluindo
tambem o material em processo, ou sga, € aquele gue esta passando por um processo de
acréscimo de valor. A relacdo entre a eliminacéo dos outros tipos de desperdicios e 0s
estoques, € importante, ja que estes diminuem como conseqiiéncia, dentre outros
fatores, da reducdo dos tempos de preparacdo de méquinas e da reducdo doslead-times,
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para que hagja balanceamento da carga de trabalho e sincronia dos fluxos de materiais

durante 0s processos.

€ Movimento: os desperdicios de movimento estdo presentes nas mais diversas
operagbes. A economia de movimentos, obtida pela aplicacdo de metodologias de
estudos de tempos e movimentos no trabalho, aumenta a produtividade e reduz os
tempos associados ao processo produtivo. O JIT focaliza as solugdes simples e de baixo
custo, ao invés de grandes investimentos em automacdo. Corréa e Gianes (1993),
apontam que caso se decida pela automacgédo, esta devera ser implementada apds um
estudo de aprimoramento e reducdo de movimentos, pois se corre o risco de automati zar

o desperdicio;

0) Producéo de produtos defeituosos: problemas de qualidade sdo grandes geradores de
desperdicio no processo produtivo, pois significam desperdicar materiais, méo-de-obra,
equipamentos, movimentagdo, armazenagem e inspecdo de produtos defeituosos. A
utilizacdo de dispositivos a prova de falhas, mais conhecidos no Japdo como poka-Y oke
(SHINGO, 1996), permite evitar erros comuns, além de gjudar a identificar problemas
ndo detectados em estagios anteriores.Os lucros obtidos com a reducdo de desperdicios
sd0 provavelmente os mais significativos, na medida em que eles traduzem beneficios

diretos para a base financeira da empresa.

Dentro ainda do objetivo do J T, outro principio fundamental € a melhoria continua do
processo produtivo, também conhecido como Kaizen que, de acordo com Moura (1999), tal
melhoramento continuo envolve todos em qualquer ambiente, visto que melhoramento é
um conjunto de idéias, ligadas inextricavelmente, para manter e melhorar os padrdes. Nos
principios do Kaizen, a preocupacdo pela melhoria continua no dia-adia é objetivo de toda
a empresa, tanto no uso mais eficiente dos recursos de manufatura, como na melhoria das
rlacbes dentro da empresa, entre oper&rios e administradores, e fora dela, com
fornecedores e clientes. A meta de “zero defeitos’ pode ser inatingivel, contudo o
estabelecimento desta meta € o que leva a0 movimento de melhoria ou aprimoramento
continuo, pois atraves da analise destes pode-se descobrir por que 0s processos apresentam
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falhas e, com a investigacéo de cada defeito e suas causas basicas, melhorar o processo

produtivo.

Lubben (1989) observa que a meta do JT é atingida por meio de um mecanismo de
integracdo e otimizacdo dos sistemas, ndo so reducdo de estoques, mas também eliminacdo
de inspecéo, retrabalho, equipamento e méo-de-obra em excesso. O processo de producéo
estara equilibrado quando a Ultima remocéo de excessos resultar em perda de qualidade de
producdo. A reducdo dos estoques e do lead-time de producdo serve como medida dos

avancos progressivos na implantagdo do JIT.

Em nivel humano, mudancas de atitude em toda a empresa sdo necessarias, iniciando pela
alta geréncia. O compromisso deve ser dirigido através de treinamento continuo,
desenvolvendo atividades em equipes de trabalho, sejam equipes de aperfeicoamento por
departamento, circulos de qualidade, grupos de trabalho, ou equipes de aperfeicoamento de

processos interdepartamentais.

Esta visdo é comungada por Russomano (2000), o qua afirma que h& necessidade de méo-
de-obra polivalente devido aos pequenos lotes de fabricacdo e preparacdo rdpida. Isto exige
um treinamento mais abrangente, que envolve nogdes de coordenacdo, fazendo com que, de
um modo geral, os empregados sgam tratados como colaboradores, consegientemente,
dediguemse mais a empresa. Em nivel gerencial, o compromisso com o J T concretizase
pelo desenvolvimento de uma estrutura interna que apdie a manufatura JIT, com um
adequado suporte financeiro. O envolvimento pessoa de todos os empregados é
fundamental, pois é através deles que a filosofia JI T se traduz em resultados concretos. E
importante o fato de as pessoas, ndo a tecnologia, serem a prioridade nimero um na
filosofia JIT. Inclusive, pode-se lembrar um dos principios do Sistema de Producéo Toyota,
gue claramente estabel ece a necessidade do respeito a condicdo humana (SUGIMORI et al,
1977).

A motivacdo e o envolvimento nas tarefas, suportados por um processo de treinamento
continuo, sdo caracteristicas presentes em todas as ferramentas que conformam a filosofia
JT. As empresas que visualizam o potencial do JIT tém o convencimento de que quando se
investe no treinamento dos empregados, investe-se no futuro da empresa. Em nivel externo,
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a empresa deve implantar uma politica de parceria que forneca qualificacdo e apoio técnico
aos fornecedores para elevar seu nivel de desempenho e obter, também, um adequado nivel
de envolvimento com os objetivos e metas do JIT. Alias, os fornecedores podem fazer
significativas contribuicbes ao processo de melhoria da qualidade da empresa,
considerando também que a qualidade dos produtos depende dos niveis de qualidade de
componentes e materiais provenientes de fornecedores. A diminuicdo dos lotes de
fabricacdo e do tempo de preparacéo de ferramentas, a padronizacdo das operacOes, o
balanceamento e nivelacdo das linhas de producdo com menores tempos do ciclo de
fabricacdo (lead-time), o arranjo adequado de maguinas multifuncionais (layout) e a
polivaléncia dos operarios sdo fatores e técnicas fundamentais da filosofia JT que
permitem adaptar todo seu sistema produtivo a responder eficaz e eficientemente as
variagoes de demanda do mercado (MONDEN, 1984).

Conforme salientam Harmon e Peterson (1991), a simplificagdo nos processos de produgéo

fornece, entre outras vantagens:

d Reduzir o nimero de componentes no produto, facilitando a producéo e diminuindo

OS Custos;

b) Reduzir o nUmero de estdgios no fluxo do processo, através da eliminacéo das

etapas que ndo agregam valor ao produto;

© Reduzir o nimero de componentes em dispositivos e ferramental usados nos
processos de fabricagdo, para diminuir os tempos de preparacdo de méquinas e

agilizar desta formatodo o processo.

Estas reducdes gjudam a tornar todos os aspectos da gestdo da fabrica mais simples. Porém,
essas ssimplificacOes - resultado da aplicacdo da filosofia JI' T nas empresas - ndo se refletem
apenas nas tarefas de producdo. A disponibilidade de um maior espaco fisico, produto de
um reordenamento de méaquinas e operacdes, a diminuicdo do nimero de empregados
indiretos na fabrica e a diminui¢do de custos administrativos para programar, controlar e

contabilizar, também sdo resultados de uma visdo simplificada.
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Alids, quando novos sistemas de produtividade dentro do JIT sdo implementados, a
necessidade do controle da producdo virtualmente desaparece, constituindo-se o sistema

Kanban, por sua ssimplicidade, como a principal ferramenta que toma o controle da

producéo.

A organizagdo e a limpeza sdo itens fundamertais dentro dafilosofia JIT, para o sucesso de
aspectos como a confiabilidade dos equipamentos, a visibilidade dos problemas, a reducéo
dos desperdicios, o controle e aprimoramento da qualidade, e a condi¢do motivaciona dos
trabalhadores, dentre outros. A limpeza induz a disciplina em relagdo aos principais
aspectos da filosofia JT. A organizacdo € fundamental porque guda a visudizar os
problemas focalizando os desperdicios, assim como tudo o que esta fora do lugar; além de
reforcar aidéia do compromisso que a empresa tem na implementacdo da nova filosofia.

Para Russomano (2000), os operarios Sdo responsavels por arrumar € manter limpo o seu
local de trabalho, bem como seus objetos de trabalho (a conservagdo das instalagdes
também exige uma atitude participativa do pessoal). Assim, quando as pessoas se
preocupam em manter limpos e ordenados seus locais de trabalho e equipamentos,
reforcamse aspectos como disciplina e conscientizacdo dos propdésitos, refletindo-se em
qualidade e produtividade. A organizacdo e limpeza conduzem aos beneficios da
visibilidade. Para Hall (1988), a visibilidade inclui qualquer meio de comunicar ndo s as
condi¢des do chéo-de-fébrica, mas também as condi¢bes gerais da empresa. Através de
uma adequada organizacdo, a visibilidade pode ser alcancada de diferentes maneiras em
uma fabrica JIT:

I. Um quadro ou painel eletrénico pode ser usado para mostrar a todos os funcionarios o

programa de montagem do dia e os términos de acordo com o programa;

I1. Luzes sindizadoras ligadas as maquinas, conhecidas como sistema Andon, podem

ser utilizadas para comunicar problemas de manutencdo nos equipamentos e qualidade
nos produtos,
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[11. Cartas, registros e metas estabelecidos nos processos de melhoria de qualidade,
reducdo de desperdicios, e tudo mais relacionado com a implantagdo do JIT, devem

ficar “visiveis’ atodos os empregados;

IV. O arranjo fisico adequado das maquinas, ou layout nas linhas de fabricacéo e
montagem, favorecem a visbilidade, pois os operérios podem identificar mais
facilmente as fontes geradoras de problemas e desperdicios, além de elevar amoral dos

trabalhadores.Ja no que diz respeito a limpeza.

Lubben (1989) afirma que muitos dos processos e fungdes que foram desenvolvidos para
atender problemas do sistema de producdo somente existem para compensar incapacidades
em algumas partes do sistema. A eliminagdo das funcdes desnecessarias no sistema inclui
eliminar fungdes ndo percebidas pelo consumidor e processos que ndo acrescentam valor ao
produto. Isto é resultado de uma aordagem de integracdo total de sistemas que é
operacionalizada através do JT, e este tempo pretende transmitir a idéia de que os trés
principais elementos de manufatura: recursos materiais, equipamento e méo-de-obra sdo

colocados somente na quantidade necesséria e no tempo requerido para o traba ho.

Cada um deve ser responsavel pelo recolhimento dos produtos de um grupo de
fornecedores e pela entrega ao cliente. O sistema de informagdo Kanban via eletrénica
torna-se mais importante quando a distancia entre fornecedor-cliente impede uma forma
mais rapida e direta de controle dos produtos. Assim sendo, as vantagens de ser um
fornecedor JT podem ser resumidas em: custos reduzidos de producgdo, atos niveis de
qualidade, alta pontualidade de entregas, reducéo de custos de manuseio dos produtos pelo
cliente, ciclo de producéo reduzido, relagdo de longo prazo com o cliente e contratos de
longo prazo. O JIT fornece uma vantagem competitiva, ja que ndo somente reduz os custos
de producdo como também reduz o custo interno do cliente. Sob o ponto de vista da
empresa, como fornecedora de produtos, o papel mais importante da area de vendas em um
programa JT é desenvolver uma base de clientes que apdie os sistema JIT. Como é
colocado por Lubben (1989), “se efetivamente se quer um sistema JIT, é necess&rio
também descobrir clientes que queiram servigos ou bens JIT. A produgdo somente pode
fornecer produtos J' T para firmas contratantes”.
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Portanto, pode-se dizer que, segundo Moura (1999), o JT é uma abordagem disciplinada
para melhorar a produtividade e a qualidade total, através do respeito pelas pessoas e da
eliminacdo das perdas. Na fabricagcdo e/ou montagem de um produto, o J'T proporciona a
producdo no custo efetivo, e a entrega apenas das pegas necessaria com qualidade, na
quantidade certa, no tempo e lugar certos, enquanto usa 0 minimo de instalacOes,

equipamentos, materiais e recursos humanos.
3.3.6.1 Kanban

O Kanban, na redidade, € um dos instrumentos essenciais que integram 0 Sistema de
Producdo Just in Time Ele é umaidentificacdo de pedido de trabalho que circula na &rea de
modo repetitivo. Observa-se que esta circulagcdo se d& na &ea de produgdo, sempre
acompanha 0s materiais (matérias-primas ou produtos), com o objetivo de controlar
dinamicamente o estoque no local (TUBINO, 1997).

Segundo o autor acima, o significado literal de Kanban é de uma placa contendo as
informacdes visiveis. Naredidade, ele € um controle de produgdo, um detector de falhas, ja

que serve para a eliminacdo de estoques 0ciosos e € também uma técnica dinamica.

Para Moura (1999), o sistema kanban € um instrumento de controle de producéo. Ele tem a
funcéo de um pedido de producdo no departamento de fabricacdo e a funcéo de instrugdes
de retirada no processo subsequente. Mesmo que os empregados que fazem as pegas
tenham de produzir uma certa quantidade de um produto dentro de um certo tempo, eles
ndo sabem quanto e quando serd usado de fato. Deste modo, eles sd podem produzir algo de

acordo com um programa de producdo comunicado pelo departamento de controle de

producéo.

A indlstria de manufatura, ja ha tempo, usa cartdes de uma forma ou outra, anexados ao
material em processos-pedidos, cartdes, folhas de roteiro, etiquetas de atividade etc. No
entanto, estes cartdes sdo usados em sistemas de empurrar, em que o produto é
"empurrado” para o centro de trabalho seguinte, assim gque o centro de trabalho anterior
tenha concluido as operacdes. O Kanban usa o sistema de puxar, em que o produto é

mantido no trabalho anterior até que o seguinte fique disporivel.
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De forma resumida, Russomano (2000) afirma que o sistema kanban é o sistema de
movimentacdo de ordens de fabricacdo e materiais do sistema J T de producdo, executado
através do uso de cartbes pré-impressos. Nele a fabricacdo de uma nova quantidade € ditada
pelo consumo das pecas realizadas pelo setor seguinte e, por isso, denominada producéo
“puxada’.

A aplicacdo do Kanban deve-se a uma técnica de gestédo de materiais e de producdo no
momento exato (Just-in-Time), é controlado através do movimento do kanban. Este sistema
€ um meétodo de "puxar" as necessidades de produtos acabados e, portanto, € oposto aos
sistemas de producio tradicionais. E um sistema simples de autocontrole em nivel de

fabrica, independente de gestbes paral el as e controles computaciorais.

Diferente das ordens convencionais de trabalho, o kanban sempre acompanha as pecas ou
materiais, facilitando, desta forma, o controle de estoque no local. O Kanban torna-se um
método que reduz o tempo de espera, diminuindo o estoque, melhorando a produtividade e
interligando todas as operagdes em um fluxo uniforme ininterrupto. Possui como principal
objetivo a conversdo de matéria- prima em produtos acabados, com tempos de esperaiguais
aos tempos de processamento, os quais eliminam todo o tempo em fila do material e todo o

estoque 0ci0so.

O Kanban possui uma técnica de programacdo em curto intervalo de tempo, com o uso de
cartdes ou contenedores para acionar 0 puxar de materiais de um processo para outro. E

voltado basicamente a contencdo e a reducdo de todo o tipo de desperdicio nas areas de
producéo e de materiais das empresas. Kanban €, basicamente, um sistema de informagao,

desenvolvido para coordenar varios departamentos de processo, interligados dentro de uma

s

fébrica O ambiente criado pela atencdo a tal sistema é creditado por estimular os
aperfeicoamentos continuos na manufatura e a reducdo do inventario de material em

processo.
ParaMoura (1999), a funcdo do kanban pode ser resumida nos seguintes seis pontos:

1. O kanban estimula ainiciativa por parte dos empregados da area. Por exemplo, ele &

um meio efetivo de delegar autoridade aos chefes de secdo. Os chefes de se¢cdo, com a
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autoridade de expedir o kanban pode por sua vez promover a participacdo do grupo ao
discutir a emissdo e o retomo do kanban com seus subordinados. Os chefes de secdo
podem tentar reduzir o nimero de kanbans através de treinamento e melhoramento do
trabalho. Esperase que os chefes de segdo e seus assistentes desempenhem uma fungéo

catalisadora, a0 promoverem o melhoramento no trabal ho.

2. O kanban € um meio de controle de informacles. Ele separa as informagdes
necess&rias das desnecessérias, alcangando, desta forma, resultados maximos com um

minimo de informaces.

3. O kanban controla o estoque. E possivel fazer um controle direto do estoque na érea,
visto que 0 kanban sempre acompanha as pecas ou 0s materiais. O estoque total €
controlado em termos do nimero de kanbans em circulagéo.

4. O kanban ressalta 0 senso de propriedade entre os empregados. E estabelecida uma
meta visivel de desempenho no trabalho para uma estagcdo de trabalho e os empregados
que fazem parte dela se empenham para atingir a meta através de meios inovadores.
Este tipo de motivagdo do grupo garante a implantacdo bem-sucedida do sistema de

producéo JIT.

5. O kanban simplifica os mecanismos de administragdo do trabaho, através do

controle de informagdes e estoque, renovando a organizagcdo da empresa.

6. O controle de informagdes e estoque também permite a administracéo visual do
trabalho na &rea.Os empregados mdem confirmar visuamente o estoque de vez em
quando, ao observarem o nimero de contenedores com pegas. Isto estimula sugestdes
para reduzir mais o estoque.O sistema Kanban, que faz parte do sistema J T, € um
método de controle da producéo e do inventario no piso de fabrica. Ele € um sistema de
informagdes, para controlar harmoniosamente a producdo em todos os processos. Ele
controla a producdo no piso de fébrica e regula o fluxo dos componentes de
fornecedores externos. E um sistema para descentrdizar a responsabilidade pelo
controle da producéo no piso de uma féabrica que foi convertida a producéo JIT e opera

com quase zero inventario de material em processo. Ele coloca a responsabilidade total
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pelo controle didrio da producdo e do inventario nas maos dos supervisores da fébrica e
dos operarios da linha de producéo. Ele Ihes da a autoridade e os métodos para parar e
iniciar a producdo e para movimentar as pegas apenas quando necessario. Ele coloca o
controle nas maos das pessoas que sempre sabem exatamente 0 que € necessario. Na
verdadeira fabrica JT, que estd usando o Kanban, as funcOes de programacdo da
producéo e de controle da producdo séo divididas entre o departamento de programacdo
da producdo e a supervisdo da féabrica (RIBEIRO, 1989).0 departamento de
plangiamento da producdo fica responsavel pelo plangamento da producdo, até a
emissdo do programa mestre, e pelos pedidos para os fornecedores externos. Cerca de
90% das suas atividades habituais permanecem inalteradas. O Kanban assume todas as
fungdes de controle da producéo abaixo do programa mestre mensal, que sdo cerca de
10% da atividade.

Toda a producdo da fabrica, o fluxo de pecas dos fornecedores externos e o controle do
inventario da fabrica se tornam-se responsabilidade da supervisdo da féabrica. O sistema
Kanban é operado pelos empregados da linha de producéo, que possuem a visibilidade e o
conhecimento profundo das necessidades imediatas, dentro da fébrica, para atender as
necessidades do programa mestre. Essas pessoas da linha de producdo recebem
responsabilidade e autoridade nunca antes delegadas a este nivel. Em um sistema
tradiciona de controle da produc&o, os programas de produgdo sdo emitidos para todos os
processos, 0S processos 0s que fabricam pegas, bem como para a linha de montagem final.
A medida que as pegas s30 processadas de acordo com 0s seus programas, sdo empurradas
para 0 processo seguinte, independente de serem necessarias ho momento ou ndo.lsto é
conhecido como "sistema de empurrar”. O sistema é inflexivel e dificulta a adgptacéo as
mudancas causadas pelos problemas ou atrasos inevitavels que sempre ocorrem em alguns
processos, ou pelas mudangas do mix em uma linha de produgdo. Por causa da
complexidade do sistema antigo, € dificil mudar os programas depois de emitidos para a

fébrica. Como resultado, devem ser mantidos inventarios em todos 0s processos, para se

proteger contra os problemas, os atrasos e as mudangas na demanda (TUBINO, 1999).

O dgstema Kanban, em contraste, é revolucionario no sentido de que O processo

subsegiente retira, ou puxa, as pegas do processo anterior, quando elas sd0 necessarias, um
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método conhecido como "sistema de puxar". Apenas a montagem final sabe com precisdo a
quantidade necessaria de pegcas em um determinado momento. Eles véo até o processo
anterior para obter as pecas necessarias, na quantidade necesséria e no momento necessario,
para a montagem final. Depois, 0 processo anterior produz as pegas retiradas pelo processo
subseqiiente. E mais, cada processo de producdo de pegas retira, ou puxa, as pegas ou
materials necessarios do processo anterior ao longo da linha.

No entanto, as vezes sd0 necessarias variagdes do programa para compensar urna quebra
inesperada, ou para atender as necessidades de um consumidor especial. Quando isto
ocorre, 0 sistema Kanban pode acomodé las facilmente, sem formac&o de inventério em
nenhum ponto. Na verdade, as variacOes de até 10% no programa podem ser resolvidas
com relativa facilidade. Enquanto o Plangjamento das Necessidades de Materiais (MRP)
usa o estoque como um meio de uniformizar as flutuacOes entre oferta e procura, o sistema
"Just-in-Time", que aplica o kanban, vé o estoque como uma fonte de problemas, que pode
criar um desequilibrio entre os trabalhadores e os processos, aumentar 0 tempo 0cioso e
resultar en capacidade excessiva de equipamento - uma maguina operatriz ociosa ndo é
uma coisa péssima no Japao.

E como ressalta Tubino (1999), quando afirma que no sistema kanban de puxar a produgao,
ndo se produz nada até que o cliente (interno ou externo) de seu processo solicite a
producéo de determinado item. Nesse caso, a programacdo da producdo usa as informacdes
do PMP para emitir ordens apenas para o Ultimo estdgio do processo produtivo,
normalmente a montagem final, assim como para dimensionar as quantidades de kanbans

dos estoques em processo para 0s demais setores.

Entretanto, j& que o sistema Kanban é manual e ndo computadorizado, pode ser muito
dificil reduzir o tempo de processamento de informagdes, ja que os kanbans circulam
fisicamente entre dois lugares que sdo geograficamente distantes. A formacéo de células
aos processos subsequentes facilita o processamento rapido da informagdo ja que o
processo seguinte (0 operario da montagem) vai buscar no processo anterior as pecas
necessarias.Quando S0 necessérias mais pegas, 0 USU&rio envia 0 cartéo através de um
contendor a ponto de suprimento ou manufatura, que envia mais algumas pegas. Deve

existir pelo menos um contendor completo de todas as pegas cobertas pelo kanban nos
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"supermercados'.Essa idéia € comungada por Russomano (2000), ao afirmar que
atuamente, os kanbans ndo sdo ligados de um modo espacial, mas Sm servem como um
meio de transportar informagbes, sendo assm o seu funcionamento pode ser assim
estruturado:

1. Um dia de instrugdes de montagem é emitido para a planta de montagem final;

2. Na linha de montagem, um kanban de uma palete de componentes em espera €

removido e colocado num prendedor de kanban. A montagem comega a utilizar os

componentes;

3. O kanban é imediatamente enviado para a linha de processamento. Um item forjado é
removido de uma palete — colocado em posi¢do com antecedéncia — e € imediatamente
processado numa linha de fabricagcdo e com fluxo de pegas unitérias. Assim que a peca
pedida estiver processada, o kanban é colocado numa palete e enviado para alinha de

montagem.

4. TransagOes semelhantes ocorrem entre a linha de processamento e a de forjamento,
empregando o kanban como um meio de transportar informagdes. Entdo, pode se
observar que afungdo basica do kanban € um meio de controle da producéo. Entretanto,
objetiva-se a "Producdo no tempo exato" e, para isso, requer a sincronizagdo de cada
processo de fabricagdo com a montagem final em ordem, para produzir apenas a pega
necessaria, na quantidade necessaria no tempo necess&rio.Para se conseguir este
conceito, é necessario inverter nossa atitude em relagdo a producdo onde as pegas séo

fornecidas para a préxima operacdo mediante um programa.
Para melhor compreender esses cartGes, Moura (1999) define-os da seguinte forma:

1. O kanban (cartdo) de movimentagdo, que autoriza 0 movimento das pegas das
estacOes de alimentacdo ao ponto de uso é uma espécie de passaporte, uma requisicao

de materiais.

2. O kanban (cartédo) de producéo autoriza a producéo de pecas para repor as

requisitadas para uso em estagdes subseguentes. Os primeiros sdo cartes circulantes,
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usados apenas para um nimero especifico de pegas,circulando apenas entre dois centros
de producdo. O cartdo de producéo é usado apenas no centro de producdo que produz a
peca. Tubino (1999) ainda expbe que o cartdo kanban de requisicdo de movimentacéo
pode ser interno, que autoriza o fluxo de itens entre a célula ou outro centro de trabalho
produtor e a célula ou centro de trabalho consumidor dos itens; ou de fornecedor, que
executa as funcdes de uma ordem de compra convenciona, ou sga, autoriza o

fornecedor externo da empresa a fazer uma entrega de um lote de itens, especificada no
cartdo, diretamente a0 seu usu&rio interno, desde que o mesmo tenha consumido o lote
de itens correspondente ao cartdo.Ambos os tipos de cartdes kanban sdo fixados nos
contenedores padronizados usados para o transporte das pegas. O tamanho e o tipo do
contenedor sdo especificados para cada item em cada estagdo de trabal ho.

O sistema de producéo Kanban ndo funcionara se as pessoas da producéo ndo seguirem as
regras. Portanto, o posto de trabalho devera ser organizado para tomar a adesdo facil. Um
caminho seria implantar controles e, assim, as pessoas podem dizer de imediato se esta

ocorrendo algum problema.

Tubino (1999) diz que o sistema kanban com um cartdo, no caso somente o de producdo, é
empregado em situacbes em que o fornecedor esta situado perto de seu cliente, ndo
havendo necessidade de se comunicarem com um cartdo kanban de movimentacéo, fazendo
eles mesmos a tarefa antes delegada ao movimentador de cartdes. O sistema de um cartéo
usa a mesma filosofia de "puxar" as entregas, usada no sistema de dois cartdes. As
diferencas, no sistema de um cartdo, sdo 0 nimero de kanbans usados, 0 espaco necessario
de estocagem, o inventério mantido e que ele ndo € um sistema exclusivo de "puxar”. As
pecas sdo produzidas e pedidas de acordo com um programa di&rio e as entregas para o
processo subseqiiente seguem o procedimento de "puxar”, com o kanban de movimentagéo,
explicado no item anterior. Em outras palavras, o sistema de um cartdo é um sistema de
"empurrar" para a producdo e o pedido, e um sistema de "puxar” para as entregas. Ele usa
apenas o kanban de movimentac&o. O nimero de contenedores cheios no ponto de uso é de
apenas um ou dois, o inventério pode ser reduzido a minutos ou horas e 0 espago para as
pecas que chegam € reduzido. Para melhor compreensdo, apresentamse as caracteristicas
do Kanban de um cartéo.
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3.3.7SistemaMRP versus JIT

Segundo Slack et al (1999) as filosofias do MRP e do JIT parecem ser fundamentalmente
opostas. O JIT incentiva um sistema de plangamento e controle “puxado”, enquanto o
MRP é um sistema “empurrado”. Enquanto o JI'T tem objetivos que vao além da atividade
de plangamento e controle da produgdo, o MRP serve com um mecanismo de calculo para
o plangjamento de controle. No entanto, as duas teorias podem participar no mesmo sistema

produtivo, desde que suas respectivas vantagens sejam preservadas.

O MRP ttilizaese de uma metodologia de plangamento voltada principalmente na
elaboracdo de um plano de suprimentos de materiais, interna ou externamente. Ja por outro
lado, o sistema JIT focaliza a eliminagcdo dos desperdicios e conseglientemente a0 aumento
do retorno do capita investido. O MRP caracteriza a fabrica de maneira mais estatica e
utiliza-se de softwares atamente desenvolvidos e avangados ao contrario do JIT que por
considerar a fabrica mais dindmica, utiliza sistemas visuais de controle, basicamente
cartdes coloridos, ndo necessitando da g uda de computadores.

Com relagdo a programacdo, o J T necessita de um programa mestre baseado na demanda
diaria obtendo melhores resultados no sistema na qual a producdo se caracteriza como
repetitiva. Em contrapartida o MRP é mais satisfatorio, obtendo melhores resultados para

producdo sob encomenda ou em peguenos |otes.
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4 ESTUDO DE CASO
4.1 Materiaise M étodos

Como metodologiafoi utilizado no trabalho a observacdo e acompanhamento dos processos
de programacdo ja implantados e operacdes industrial nas quais o plangjamento e controle
da producdo se fazem presentes. Utilizouse também da coleta de dados para andlise

posterior de resultados ou paraimplantacdo de artificios que poderéo ser analisados.

Para tal, realizourse uma pesquisa qualitaiva, por intermédio de um estudo de caso,

utilizando-se com ferramenta para coleta de dados e informagdes, entrevistas néo
estruturadas e visita técnica efetivada a partir do estagio supervisonado. Esse fato
proporcionou uma boa base estrutural para formulacéo e embasamento da parte prética do
trabalho. A pesquisa qualitativa parte de questdes de amplo interesse, as quais se definem a
medida que o estudo se desenvolve. Envolve assim a obtencdo de dados descritivos sobre
pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a situagdo
estudada, procurando compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos praticantes da
situacdo em estudo (GODOY, 1995). A pesquisa qualitativa possibilita a verificagdo e o
entendimento dos fatos ocorridos em uma organizacdo, sob a perspectiva do

comportamento e interacdo de seus autores.

A pesqguisa assumiu caracteristicas descritivas, que tém com objetivo primordia a descricéo
das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou, entdo o estabel ecimento de
relacOes entre variaveis. S80 inlmeros os estudos que podem ser classificados sob este
titulo e uma de suas caracteristicas mais significativas estd na utilizagdo de técnicas
padronizadas de coleta de dados, tais como o questionério e a observacdo sistemética (GIL,
1987).

Assm é possivel que sgja desenvolvida com boa apuragdo da discussdo e andlise dos
resultados obtidos a partir dos métodos citados.

No caso em questdo, a metodologia a ser empregada se confronta com um dos maiores
desafios para as organizagdes que trabalham com sistemas produtivos, ou sga o
nivelamento da producdo a demanda. Para entender como isso ocorre dentro de uma
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instalacdo fabril, deve-se trabalhar com uma fundamentacdo metodoldgica adequada, de

forma a conseguir o maximo dos dados coletados e das informacfes geradas.

4.1.1 Procedimentos operacionais

De acordo com a metodologia descrita anteriormente, realizouse um estudo de caso em
uma fabrica de compressores de ar, através do estagio supervisionado, com duragdo de
guatro meses por meio do qual houve a possibilidade de coletas de dados e o conhecimento

para que fosse elaborado o0 seguinte trabal ho.

No periodo estagiado, efetuaramse entrevistas e pesquisas para coleta de dados e
informagdes. As entrevistas, qualitativas, foram basicamente realizadas com pessoas que
possuiam amplo conhecimento sobre o assunto, porgue trabalham diretamente no setor em
foco. Dessa forma, foram ouvidos o gerente industrial e a encarregada da programacéo e

plangjamento da producéo que atuavam diariamente com o tema abordado.

A apuragdo dos dados colhidos foi orientada pelo estudo tedrico do assunto envolvido,
buscando-se sempre a relacionar com 0 que ocorria dentro do sistema da fébrica em
questdo, ou sgja, por meio de uma comparagdo teoria-prética procederamse andlises e

algumas conclusdes com os resultados encontrados a partir da caracterizacéo feita.

4.2 Historico e Caracterizagdo da Empresa

A Pressure foi instalada numa érea de aproximadamente 20.000 m?2 e sua construcéo tem
mais de 4.500 m?, na rodovia PR 317, km 08, na cidade de Maringa PR. Dentro desse
territério estdo o seu escritorio, o restante a area industrial. A empresa caracteriza-se por
apresentar 120 funcionarios distribuidos em departamentos de finangas, producéo, vendas e
administracdo, dos quais aproximadamente 80 estdo diretamente ligados a0 processo

produtivo.

Em meados de 1993, a empresa Pressure do Brasil e Comercio de Equipamentos Industriais
iniciou suas atividades de prospeccdo. Fundada pelos sbcios-proprietarios Milton Massar
Morita e Jodo Francois Capdebosg, representante do ramo de metal mecénica com

especializacdo na fabricacdo de compressores de ar. Contudo Pressure do Brasil originouse
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da empresa Maringa Equipamentos que objetivava a prestacdo de servicos de assisténcia
técnica em bombas de lavar, compressores de ar, engraxadeiras e lavadoras (PRESSURE,
2005).

Assim, com o0 crescimento e expansdo dos negdécios instalouse entdo uma fabrica de
bombas de lavar que de inicio era de pegueno porte e muito rudimentar, e contava também
com duas filiais em Umuarama e Campo Mourdo, que apds alguns anos foram fechadas

devido ao atraso tecnol 6gico atingido nas empresas.

Apbs algumas pesquisas de mercado redlizadas pela empresa verificouse que 0 uso da
pneumaética e hidraulica poderia ser uma grande oportunidade para um novo crescimento
empresarial e retomada dos negdcios. Surgiu entdo a idéia da fabricacdo de compressores
de ar a fim de atender o mercado pneumético. Os primeiros compressores introduzidos no
mercado foram dos modelos PSI 2.6/50, PSI 5.2/130 e PSI 10/175 e a partir dessa época 0s
ganhos e lucros tornaram se rentéveis e a organizagdo passou a ser conhecida com 0 nome
atual, Pressure do Brasil.

Com pouco mais de 10 anos de existéncia, a marca Pressure consolidouse nos mercados
em que atua, obtendo o respeito que somente as empresas predestinadas a0 sucesso
alcancam. Hoje a empresa atende o mercado com mais de 80 modelos de compressores e
oferece servicos de assisténcia técnica e pegas produzidas dentro da fabrica. Ainda possuem
assisténcias autorizadas em todo pais e também em varios paises do Mercosul, bem como ja
mantém contatos bastante avancados em outros continentes, sempre no intuito de se
adequar as legislacbes internacionais e aos padroes de qualidade requeridos nos mais

diversos paises.

Os produtos oferecidos séo elaborados de acordo com as especificagdes da norma ASME
(EUA) guanto ao projeto e construcdo do reservatédrio e NR 13 (Ministério do Trabalho
Brasil) em referéncia aos testes hidrostaticos, que garantem um produto final de altissima
qualidade, ndo deixando nada a desgjar ao que e comercializa, hoje, no mundo. Para provar
esta afirmativa, houve o convite da SGS do Brasil, membro do Grupo SGS (Société

Générale de Survelllance - Membro da Federagdo internacional de Agentes de Inspegéo,
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IFIA), reconhecida mundialmente em mais de 140 paises; que verificou “in loco” a

adequacdo dos processos produtivos.

A Pressure, recentemente, obteve a certificagdo SO 9001:2000, pelo BVQI (Bureau
Veritas Quality International), um dos mais sérios e exigentes 6rgaos certificadores do
mundo. O que significa o reconhecimento pelos arduos esforgos empreendidos por todo o
corpo de colaboradores internos, que véem a necessidade de um melhor posicionamento da
empresa no conceito de seus clientes dentro e fora do Brasil. Tanto quanto o cuidado com a
qualificagdo de fornecedores e estrutura produtiva, um fator de altissma relevancia € a
atualizacdo dos profissionais que atuam na empresa, que investe continuamente em

treinamentos de campo ou em fabrica.

A filosofia de trabalho é fundamentada na melhoria continua do atendimento a seus
clientes, quer sgja quanto a funcionalidade de seus produtos, quer sgja pela seguranca do
usudrio que utiliza os eguipamentos produzidos com eficiéncia, com vistas a obtencdo de
lucro e melhoria continua da qualidade.

4.3 Aspectos do Ambiente Competitivo

A empresa Pressure do Brasil atualmente tem érea de atuagcdo no comércio atacadista que
atende todo pais. Assim, seus produtos sdo vendidos através de revendedoras &s quais se
disponibiliza de assisténcia técnica personalizada, para garantir o suporte imediato quando
necessario. Os maiores compradores de compressores Pressure sdo empresas que
terceirizam a industrializagdo dos produtos e somente registram sua marca a partir dos

compressores fabricados pela Pressure, séo elas: Atlas Copco, Kavo e Chicago Pneumatic.

Com relacéo ao ambiente competitivo, a empresa concorre Com as maiores e mais potentes
marcas de compressores do pais, como: SCHULZ, CHIAPERINNE, WAY NE. Entre elas a
marca PRESSURE encaixa-se em segundo lugar no ranking brasileiro de vendas atrés

somente da Schulz.

A empresa hoje conta com alguns fornecedores que séo relacionados segundo o tipo de

matéria prima a ser utilizada:
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Fundicdo de pegas brutas: Ignis e Menegotti;
Chapa de aco: Gerdau;

Consumivels de solda: Carbox (fluxo), Esab (fluxo e arame) e Aga ( gas de

protecéo).

4.4 Caracteristicas do Sistema Produtivo

O sistema produtivo da empresa é caracterizado pela divisdo em grandes processos:
usinagem (formado por seis células), montagem de cabegotes, fabrica de reservatorios,
solda, pintura a tinta e a p6 e montagem final. Observa-se que a usinagem de pegas e
montagem de cabegotes obedecem as teorias de producdo puxadas e ja a fabrica de

reservatérios caracteriza por ser de producdo empurrada.

Para tentar otimizar a0 maximo a produtividade e viabilizar a montagem final dos
compressores, a fabrica se dispdes de quatro tipos de layouts que foi adequado ao espaco

fisico disponivel:

- Usinagem de pecas: caracteriza-se pela disposicdo de seis células estabelecidas de
acordo com os equipamentos e ferramentas a serem utilizadas por determinadas pecas

- Montagem de cabegotes: dividida em trés espacos, montagem de cabecotes de ata

press&o, baixa pressdo e montagem de Jet

- Fébrica de reservatorio: utiliza-se de processos sequenciados (layout por processo),
na qual contém processos de corte, caandragem, soldas (longitudina e

circunferencia), limpeza (lixamento), teste hidrostatico.

- Montagem final: baseia-se em processos continuos e em linha e é dividido em trés
linhas. uma para compressores de alta pressao, outra linha para compressores de baixa

pressdo e uma linha especifica para produtos odontol 6gicos.
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4.4.1 L ogistica de entrada de matéria-prima e saida de produtos acabados

O sistema de produgéo envolve as entradas utilizando-se dos recursos de inputs que sdo as
matérias-primas e os componentes terceirizados. Além disso, envolve os recursos de
transformacao e recursos a serem transformados.

a) Recurso detransformacéo
Maquinas e equipamentos:

De acordo com cada operacdo a ser redizada, a industrializacdo se processa em
determinadas maquinas e equipamentos. As maguinas estdo alocadas no setor celular de
forma a dar maior dinamismo e eficiéncia nas operagdes. Foi elaborado um estudo de
maximizagdo das operagOes em relagdo a tempos e movimentos e a partir disso todos os
maquinarios e também equipamentos foram disponibilizados de forma harmoniosa para

assim garantir maior flexibilidade aos procedimentos a serem exercidos.

Todas as méaquinas e equipamentos instalados dentro da fébrica estdo estabelecidos a seguir
de acordo com o local onde estéo alocados e a quantidade que possui em cada espago

celular ou fisico (fébrica de reservatorio e ferramentaria):
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1-Usinagem
Quadro 4.1: Descrigdo interna do setor de usinagem
CELULAS | MAQUINARIO/EQUIPAMENTOS PECASUSINADAS
1 Torno CNC e balanceadeira Volante, polia
2 Tornos CNC INDEX, RetificaPlana, Torno Cilindro, Pistdo, Virabrequim, Volante
Convencional Romo, Furadeiras de Bancada e
Brunidora
3 Furadeiras de Bancada, Furadeira MUltiplae Cubo, Placa de Véavula, Tampado Carter,
Torno CNC INDEX Tampa do Cilindro
4 Centros de Usinagem Discovery Romi, Frezae | Abafador, Biela20, BielaAuxiliar, Biela
Furadeiras de Bancada Mestra, Carter, Cilindro, Contrapeso,
Tampa do motor
5 Torno CNC INDEX, Torno Convencional, Aliviador Centrifugo, Biela, Biela Auxiliar
Mandrilhadora, Furadeiras de Bancada e e Mestra, Carter, Contrapeso, Exentrico,
Multiplas Placa de Vavula, Tampado Motor,
Tampa do Retentor
6 Tornos CNC Nardini, Furadeira Multipla Luvas, Niples, Pino de Pistdo, Poliado

Automética

Motor, Tampado Cilindro
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2- Fabrica de Reservatério

Quadro 4.2;: Maquinarios do setor da fabrica de reservatorio

MAQUINARIO/FERRAMENTAS QUANTIDADE
Calandra 1
Prensas Excéntricas 40 t/60 t 2
Prensa Hidraulica 80t 2
Maéaquinas Arco Submerso 4
Guilhotina 1
Testes Hidrostaticos 2
M aquina de Solda Eletromag 1
Maquinas de SoldaESAB 9

3- Ferramentaria

Quadro 4.3: Maquinério do setor de ferramentaria

MAQUINARIO/FERRAMENTAS QUANTIDADE
Tornos Convencionais Nardini 2
Fresas 3
Oxicorte 1
Maguinade Solda 1
Serras 3

63
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b) Recursos a serem transformados
Matéria-Prima:

A primeira entrada, relacionada a fabricacdo ou usinagem de pecas, € aguela que se
caracteriza por permitir a entrada e recebimento de matéria-prima diretamente da fundicéo
de origem e outros pequenos materiais destinados em seguida ao setor de usinagem de

pecas 0u a0 uso das méaquinas.

Os materiais recebidos sdo verificados e ingpecionados pelo encarregado, geralmente um
funcionario do setor do almoxarifado que observa a quantidade e qualidade do produto
recebido. Se todas as caracteristicas estiverem conformes e de acordo com o pedido feito
pelo setor de compras, a matéria-prima esta pronta para 0 armazenamento, no seu devido
espaco no almoxarifado se os materiais forem pequenos e de uso na produgdo ou em caixas
amarelas (que significam caixas de pegas brutas) localizadas no espaco destinado ao
estoque de peca bruta. E notério salientar que todos os materiais armazenados dentro do
almoxarifado sdo colocados em peguenas caixas identificadas por cartdes Kanbam para
melhor organizacdo e reposicao do produto. O sistema dos cartdes kanbam é agui essencial
para que a entrada de toda e qualquer matéria-prima dentro da fébrica possa acontecer a
contento.

Figura 4.1: Estoque de pegas brutas: Caixas Amarelas
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A segunda entrada é estabel ecida pelo recebimento das placas de ago que sdo destinadas a
fabricac@o dos reservatorios. Essa entrada se localiza proxima as maquinas de preparacdo

dos reservatérios para maior agilidade do processo fabril.

O controle da entrada das placas é feita por fichas de controle de producéo de cor branca
nas quais estdo descritas 0 nimero da nota fiscal e o niUmero do lote para que se possa ser
feito um rastreamento posteriormente se necessario.Todo esse controle é reaizado pelo

operario que efetua a primeira operacdo na chapa.

A Unica saida € de produto inteiramente acabado o qual se destina ao setor de expedicéo, g
responsavel por toda alocacdo e logistica do produto apds sua fabricagdo. Os principais

produtos comercializados pela empresa sdo(ver anexo 1):

LINHA WIND: WP 825, WP850, WP 1050, WP 6/110, WP6/70, WP 6/50,
WP10/150, WP 10/130, WP 15/175, WP 20/200, WP 40/250, WP 60/350;

LINHA SUPER: PSl 2,6/AD SP, PSV 25/350 SP, PWS 40/425, PSW 60/425
SP, PSW 120/500SP,

LINHA TURBO: PSV 20/250 TP, PSV 40/350TP, PSV 10/175 TP, PSI 5,2/130
TP PSW 60/425 TP.

4.4.2 Layout da producédo

De acordo com a disposi¢do das méaguinas, equipamentos e disponibilidade fisica, o layout
€ organizado de forma que os procedimentos possam ser executados da melhor maneira
(ANEXOA).

A empresa em estudo apresenta um layout adequado para cada linha existente. Assim para
a linha de fabricagcdo de reservatorio, utiliza-se um layout por processo muito semelhante
no entanto com layout celular, pois facilita a producdo mantendo junto ou perto as
necessidades similares dessa forma, beneficiando os recursos transformadores e também a

sequéncia de atividades requerida, coincidir com a seqiéncia na qual os processos foram
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arranjados fisicamente. Pode ser caracterizado, dessa forma também por funcionar por meio

de processos sequienciados.

Apresenta definido também por apresentar um layout celular composto de seis células
dispostas para viabilizar a montagem final. As células sdo pré definidas para que se obtenha
maior rendimento e eficacia na usinagem de pegas brutas.

No setor de montagem final, montagem de cabegotes e pintura o layout caracteristico é
apresentado por produto no qual o produto percorre um caminho previamente determinado
no processo e as estacOes de trabalho sdo ordenadas de acordo com a seguéncia das
operacdes. 1sso porque ndo ha muita diversificacdo de producdo e também a quantidade de
produtos ndo é muito grande. Os layouts produtivos estéo ilustrados como mostra as figuras
aseguir:

Figura 4.2: Layout Celular: célula 1
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Figura 4.3: Layout por Processos. Fabrica dereservatorio

Figura 4.4: Layout por Produto: Montagem final
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2

Figura 4.5: Layout por Produto: Montagem de cabecotes

4.5 Fluxograma

A empresa apresenta diferentes fluxogramas de acordo com suas necessidades, desde o
recebimento de matérias primas através do almoxarifado e até a expedi¢do onde se encontra
a saida dos produtos. De maneira gera as atividades de cada setor e seus respectivos

fluxogramas s&o apresentados a seguir:
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a) Fluxograma do almoxarifado:

1 Recebimento

r

2 Conferir Mata Fiscal

Pedido
confare?

5 Recebe a Matéria
Frirma

b
8 Libera
3 4.1 L4
Depto de Compras

&

4| Informa o Depto

de Produgdo

¥

Se o Depto autorizar
42 o recehimento de
matéria-prima

Figura 4.6: Fluxograma do almoxarifado
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b) Fluxograma do setor de usinagem (células):

Usinagem
de pegas

!

1 Caixa de pecas
brutas

h
Levar as pegas
2 até as células
especificas

v

Operagédo de

3 usinagerm nas
pecas
4 Enzaio
dimensional
Caixa de
5 refugo

7 | Caina de pegas
prontas

'

8 hWlontagem de
cabegotes

Figura 4.7: Fluxograma da usinagem
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C) Fluxograma da montagem de Cabecotes:

Montagem de
Cabecotes

'

1 Caixas de pecas
prontas

¥
Lavar @ secar as
pecas

v v

Montagem do conjunto
4
cubo, retentar,

3 |Montar acessérios

no carer . .
rolametos, virabrequim
| + |
Montar cubo e
5 das bielas
no carter
) 4
8 Montar o
contrapeso e
tampa do cader
7 Montar os
pistdes, anéis g
cilindros
8 Montar valvllas,
placas, tampas do
cilindro
9 Montar os
acessdrios no
cabecote
N @
11 Pintura

Figura 4.8: Fluxograma da montagem de cabecote
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d)

Fluxograma da fabrica de reservatério:

10

Montagem de
Feseratdrio

i

Receber chapas
de ago carbona

¥

Corte/Dobra

'

Calandragem

h 4

Soldagem
langitudinal

h 4

hontagem

b

Caonformacdo
das calotas

das calotas

¥

Soldagem
circunferencial

F

Soldagern de
acessdrios

F

Limpeza com as
lixadeiras

Teste hidmostatico

Figura 4.9: Fluxograma da fabrica de reservatorio
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€) Fluxograma da montagem final:
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Figura 5.1: Fluxograma da montagem final

O procedimento de produto acabado até sua saida é realizado da seguinte maneira: 0s
compressores apos serem embalados sdo levados ao pétio da expedicdo por meio de
empilhadeiras, res quais sdo geralmente alocados de acordo com o modelo, os de modelos
iguais ficam disposto juntos e também por ordem de saida, 0s que sairem primeiro ficam

preferencialmente na frente dos outros para evitar acidentes e contratempos na saida.
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A saida do produto é controlada pelo recebimento da nota fiscal e conferida pelos
funcionarios da expedicdo e, assim, se estiver conforme o produto pode ser retirado pela

transportadora

4.6 Caracteristicas do Processo Produtivo
4.6.1 Tipo de producéo por operacao

No sistema de fabricacdo estudado verificou-se a existéncia de processos repetitivos em
massa e raramente se volta a processos por projeto no qual um produto é fabricado com

especificacdo do cliente.

No setor de pegas onde ocorre a usinagem das mesmas, pode-se considerar que a operacéo
€ descrita em massa ja que ha grande volume de producdo de pecas semelhantes e
altamente padronizadas. O objetivo principal deste tipo de operagdo € atender
economicamente uma taxa de demanda estabelecida em termos de tempo de ciclo de
trabal ho, ajustando as atividades desempenhadas por homens e maquinas. Assim a partir de
layout celular é possivel que se faga alguns modelos de pegas em grande quantidade e ainda
elaboradas a partir de maguinérios e ferramentas ndo muito diferenciadas, como descritas

anteriormente.

Ja nos setores de montagem (montagem de cabecotes e montagem final) a especificacéo se
torna essencial ja que a producdo se caracteriza mais por lote. Os produtos passam a ser

mais Unicos e personalizados.

E a partir da montagem de cabegotes que os produtos se diferenciam uns dos outros, a pesar
de quase sempre serem compostos pelas mesmas pegas, apenas a diferenca se faz na
montagem em volume médio de itens padronizados, e a0 mesmo tempo procurando atender
a demanda especifica e de produtos exclusivos havendo uma estreita ligacdo com as
necessidades dos clientes. Portanto, no setor de montagem de cabegote pode-se visualizar o
tipo e 0 modelo de compressor a ser fabricado, € notério que a producdo de um modelo de
compressor dependa exclusivamente da montagem de seus cabecotes ja que sd0 estes

garantem o diferencial a cada modelo.
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Da mesma forma, ocorre na montagem final, onde se efetiva a juncdo dos cabegotes com o0s
Seus respectivos reservatorios. E nessa etapa que acontece também a diferenciacdo de um
COMPressor para 0 outro, pois a montagem se torna especifica e ndo mais em massa como
ocorria nas células de usinagem, o layout muda e passa a ser em linha e por processo,
tornando os processos mais &geis e eficazes. As Figuras 5.2 e 5.3, a seguir representam a

producdo em massa dos produtos.

Figura 5.2: Setor de embalagens da produc¢do em massa
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Figura 5.3: Fabrica dereservatério em producdo em massa

4.7 Plangjamento e Controle da Producdo
4.7.1 PCP em nivel estratégico e tatico

O plangamento e controle da producdo na Pressure desenvolveramse objetivando a

eficiéncia da producdo para assim ordenar e gerenciar os processos de forma controlada.

Em nivel estratégico, a empresa apresenta anualmente um plano, na qua consta um
planejamento elaborado a partir da andlise de mercado e sistemas produtivos interno. Esse
plano € cumprido alongo prazo possibilitando a flexibilizaco e adaptacdes caso necessario
durante o periodo a ser executado.

O plangjamento € elaborado pelos diretores, gerentes e responsavels pelo seu andamento
gue, por meio de planilhas de controle, podem coordenar todos 0s processos a serem
executados para que as metas estabelecidas nele estabel ecidas sgjam cumpridas a contento.

Em relacdo a0 plangamento tético, é tracado um plano de acdo ou plano mestre de
producdo em curto prazo realizado da seguinte forma semanalmente fazse uma
programacdo de acordo com os requisitos internos da fabrica, como matéria-prima

disponivel, pedido de compras, disponibilidade de maquinas e ferramentas, estoque.
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A partir desse plangjamento a producdo € programada e controlada para atender a todas as
metas pré estabelecidas, que podem ser ateradas caso algum imprevisto ocorra, para tanto

o plano deixa uma margem de flexibilidade para pequenas mudancas se necessario.

Dessa forma, executa-se 0 plangiamento a partir dos pedidos realizados pelo setor de
vendas, que verifica os compressores ja vendidos e 0s que necessitam de producdo com
urgéncia e com esses dados faz-se uma analise de prioridades. Apds esse processo, verifica
se 0 estoque de produtos acabados para confirmacdo do que pode ser vendido e que
produtos necessitam estar de acordo com a disponibilidade das maguinas e ferramentas.
Todos esses aspectos sdo considerados, adequando-se da melhor maneira a forma de
trabalho da producdo. A programacdo € feita pelo encarregado que controla diariamente a
execucao do plano.

4.7.2 PCP em nivel operacional: programacéo e liberacdo de ordens

O planejamento e controle da producéo na indUstria em questdo opera em diferentes meios
dentro do sistema produtivo. Ha a utilizagdo do sistema MRP ("Material Requirements
Planning" - Plangjamento das necessidades de materiais) e do sistema JIT (Just in Time)
gue foram implantados em diferentes linhas de producdo para que houvesse maior

aproveitamento de rendimento e maximizagdo dos processos produtivos.

O MRP é o sistema utilizado no setor de montagens (cabegotes e fina), o qual utiliza
ordens de producdo derivados do programa- mestre como unidade de controle. Assim, o
alcance do programa € um aspecto-chave do monitoramento e do controle. Mas, apesar do
sistema MRP normalmente requerer uma organizagdo complexa, centralizada e
computadorizada, para suportar os sistemas hardware e softwares necessarios, na situagdo
em guestdo ndo ha a utilizagdo de um software especiaizado em realizar tais fungdes. Toda
a programacdo € redizase a partir de ordens de producdo emitidas pelo encarregado do
PCP que organiza e controh todo sistema da fabrica, acionando um tipo de ordem de
servico que ja pré determinado por intermédio de planilha eletrénica.

O método do sistema MRP foi implantado para os setores nos quais o layout foi adequado

para atingir maximizagéo e eficiéncia produtiva, caracterizado em linha e por processos.
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Quando a ordem de producdo chega até a linha fabril, o sistema se torna empurrado no qual
€ definida a elaboracéo periddica de um programa de producdo completo e isso tudo é

transmitido aos responsaveis da &rea por meio de emissao de ordens.

Ficha de PCP.
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Figura 5.4: Ficha de PCP: Fabrica de Reservatério

O outro sistema de programacdo produtivo utilizado na indistria em questédo € o JIT,
implantado no setor de usinagem de pecas brutas. O JIT estabelece o plangamento mensa
da producdo que resulta em um Programa-Mestre de Producéo e fornece a quantidade de
produtos finais a serem produzidos a cada més e os niveis médios de producéo diaria de
cada estagio do processo. Os programas diarios sdo entdo definidos a partir deste Programa-
Mestre de Producéo.

A programacdo di&ria é feita pela adaptacdo diaria da demanda de producdo usando
sistemas de puxar segienciamente a producdo, com o sistema Kanban. Uma vez
estabelecido o Plano- Mestre de Producéo e balanceadas as linhas de producédo, € necessario
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"puxar" a producdo dos componentes através de todos os estagios do processo produtivo
para a montagem final dos produtos, ou sgja, do final ao inicio da producéo de um produto.
O sistema de "puxar" consiste em retirar as pecas necessarias do processo precedente,
iniciando o ciclo na linha de montagem fina, pois € aqui que chega a informagdo com

exatiddo de tempo e quantidades necessarias de pegas para satisfazer & demanda.

Mas 0 que ocorre na prética em estudo € que sdo emitidas ordens de fabricacdo pelo setor
do PCP, iguamente ao caso anterior, mas a diferenca esta no uso dos cartbes kanban,
utilizados para maior praticidade e facilidade dos procedimentos de produgédo. Portanto ndo
€ necessariamente obrigatoria a retirada de pecas do processo precedente ja que 0s

processos estao pré estabel ecidos segundo as ordens de fabricagdo emitidas.

O sstema kanban utilizado serve como um sistema de informagdo através do qual um
posto de trabalho informa suas necessidades de pegas, iniciando o processo de fabricagdo

entre estaces de

trabalho apenas quando houver necessidade de producgdo, para assim garantir a eficiéncia

do sistemade "puxar" a producao.

Os cartbes kanban dao a indicagéo sobre a necessidade de reposicéo de qualquer material
necess&rio ao sistema produtivo se estes estiverem em falta ou manutencdo de suas
quantidades certas. Em cada cartdo estd descriminado o produto, tamanho do lote, material
e nimero do cartdo e ainda sdo identificados por cores (verde: tem em estoque, amarelo:

derta, vermelho: faltaem estoque) que indicam preferencialmente seu estado de uso.

Assim, 0 setor de compras estd sempre em constante contato e diretamente ligado a
primeira entrada e ao amoxarifado, pois qualquer necessidade de reposicdo serd
responsabilidade deste setor fazer o pedido aos fornecedores. O setor de compras também
se utiliza o sistema kanban para maior controle da situagdo fabril e de suas necessidades.
Paraisso, esse setor conta com o auxilio de um quadro no qual consta toda a matéria-prima
e materials necessarios a producdo e nela estdo presentes os cartbes kanbam que
mencionam as necessidades de compras, geralmente quando é disparado o cartdo amarelo, e

consequentemente, realiza-se o pedido. Esse procedimento de observagdo dos cartbes e
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reposicdo de pecas necessrias € efetuado diariamente e a todo instante, analisando-se
atentamente para se evitar qualquer imprevisto que possa ocorrer por falta ou sobra de

matéria-prima.

Figura 5.6: Quadro dos cartdes kanban de controle da producéo
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4.8 Consideragdes Finais

A funcdo de PCP no interior da empresa limitase a definicdo da sequénciamento do
processo produtivo, emitindo e liberando ordens de montagem e controlando a producgdo a
partir de solicitacdo ou demanda estimada. As fungdes de longo prazo equiparanmse ao

tempo destinado as de médio prazo, ou sgja, mensais.

Percebe-se que a empresa possui um setor proprio de PCP, isso permite que as
responsabilidades pertinentes a area sgjam centralizadas no proprio setor de PCP e ndo
figuem distribuidas por diversas éreas. Um aspecto bastante evidente € que a empresa
possui um bom relacionamento com as demais &reas visto ser um fator vital para 0 bom
desempenho do setor do PCP.

Atraveés do estudo de caso houve a possibilidade de se fazer a analise da programacéo do
planejamento e controle da producéo através dos sistemas J T e MRP, na pratica do chdo de
fabrica, uma fez que a produgdo industrial estudada se baseia nestes conceitos para o
alcance de suas metas e eficacia de seus procedimentos.

A primeira andise realizada foi no setor de usinagem de pecas brutas, onde se possibilitou
0 estudo e questionamento do sistema de programacdo do planejamento do controle de
producdo. Verificouse o uso de algumas técnicas e ferramentas do sistemaJust in Time no
setor, como, por exemplo, 0 uso dos cartdes kanban, as quais déo a orientacdo necessaria
aos operadores do que e quanto se deve produzir. Os cartdes sdo lancados apds uma ordem

de producéo pré-estabel ecida a partir do planegjamento semanal realizado anteci padamente.

Anteriormente nesse setor, ndo se trabalhava em layout celular o que dificultava a
mani pulacdo de cartdes, pois 0s processos eram demorados e totalmente inviaveis. Mas por
meio de estudos desenvolvidos pelos proprios funcion&rios da empresa optouse pela
formacdo de células de producdo e utilizacdo da ferramenta kanban. A principa intencdo
foi areducdo de custos, através da maior rapidez e dinamismo aos processos de usinagem e
também reducéo de méo-de-obra que muito encarecia o setor de producéo.



UEM - Engenharia de Producéo - 2005 82

Como ha grande variacéo e quantidade de produtos, ou sgja, ha muita diversidade de pecas
a serem usinadas, implantorse a ferramenta kanban, pois os cartdes facilitam a

programacao, dando maior flexibilidade de gjuste aos model os de compressor.

Através dos aspectos mencionados, foi possivel estabelecer a melhor maneira de se
programar a producdo e atingir resultados satisfatérios, conseguindo adequar elementos

fisicos (layout) a um plang/amento e controle da producdo eficiente.

Na fébrica de reservatérios, a programacdo € reaizada também através de emissdo de
ordens de produgdo, mas ndo se utilizam os cartbes kanban e o sistema se caracteriza por

adquirir aspectos do sistema MRP, ja mencionado.

Nesse caso 0 uso dos cartbes tornam-se inviaveis, ja que os produtos sdo mais padronizados
e ha pouca variagdo de modelos e processos produtivos. O layout adaptado é por processo
justamente porgue os reservatérios sdo produtos menos variaveis e ndo sdo fabricados em
grandes quantidades como as pegas na usinagem. Portanto, a programagdo € emitida por
ordens de producdo feita por meio de planilhas eletronicas e fichas de controle de
rastreabilidade, nas quais constam: nimero do lote, quantidade e outras caracteristicas do
produto. Mas em contrapartida se o layout fosse também celular os resultados também
poderiam ser semelhantes ja que por processo as operacdes se juntam de tal maneira a se

formar células produtivas.

Ja nos setores de montagens (cabecgotes e final), estabeleceu-se o layout por produto para
dar maior velocidade a producéo e também pela necessidade de se fazer um produto
especializado e adequado. Assim o PCP se encaixa nessas condi¢cdes que por sina é a
melhor aternativa, j& que também ndo ha muita variacdo de produtos, e elabora uma

programacao de producdo que € emitida também por fichas de ordem de producéo.
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5.0 CONCLUSAO

PCP € uma funcéo de apoio de coordenacdo das vérias atividades da producdo, de acordo
com os planos de produc&o, de modo que os programas estabel ecidos possam ser atendidos
com Gtima economia e eficiéncia. Especificamente, o PCP se constitui o plangjamento do
sequenciamento de operagfes, da programacdo, da movimentagdo e da coordenacdo da
inspecdo, e no controle de materiais, métodos e tempos operacionais. O objetivo final é a
organizacdo do suprimento e movimentacdo dos recursos humanos, utilizacdo de maquinas
e atividades relacionadas, de modo a atingir os resultados de producdo desgados, em

termos de quantidade, qualidade, tempo e lugar.

O termo planejamento significa para os administradores da producgéo a atividade preliminar
de busca e preparacéo de informacdes que permita definir o que deva ser produzido, em que
quantidades, como e com quais recursos. Em todo caso, o horizonte serd sempre mais longo

e tratar-se-& de algo anterior a programacado das atividades diérias.

A programagdo utiliza o plangamento como orientacdo para suas agdes e como fonte de
dados. As atividades de controle sdo rotinas que complementam o sistema PCP. S&o
mecanismos de verificagdo das atividades, tanto naguilo que se entende por plangamento

COMO por programagso.

Ha atualmente muitas técnicas de planejamento e controle da producdo apresentadas em
livros especializados. Ha uma diversidade de métodos que podem ser empregados para que
sgja feita uma programacdo da producéo adequada a diferentes sistemas produtivos. Essas
técnicas ddo apoio as atividades da producdo, ja que possibilitam que esta se processe de

forma coerente com as etapas produtivas.

Com relagdo a estrutura e ao plangamento e controle da produgdo, a empresa estudada
possui um inter-relacionamento com a area industrial, visto a sua &rea abrange o centro dos
sistemas produtivos, responsavel pela geracdo de bens na area de montagem e fornecimento
de pecas para a industria. No nivel de estoque, a empresa conta com a padronizagdo das
pecas, indicando que a area de producdo se encontra ligada & demanda de pecas especificas

sem interferéncia do cliente.
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Um conjunto de fungdes arroladas diz respeito a programacao da producdo, ao dia-a-dia,
em que se pode incluir a administracdo de materiais e compras, 0 controle de estoques e
programacdo da producdo. E é a partir disso que a adocéo de determinada técnica de
programacao e controle da producgédo na atividade de PCP pode ser definida de acordo com

inimeros critérios, podendo variar inclusive de acordo com as preferéncias do usuario.

Foi verificado que a emissdo de ordens (de producdo, montagem, compras, etc) esta
diretamente vinculada a programacdo e ao tipo de sistema implantado (JT ou MRP). JA o

controle engloba atividades de natureza comparativa entre o planejado/programado e o
efetivamente realizado, podendo redundar em feed-backs corretivos, que encerram a fase

de controle.

A pretensdo do trabaho foi 0 estudo e andlise categdrica de qual a técnica de programagéo
da producdo mais adequada para situagdes especificas ou genéricas em sistemas discretos, o
que possibilitou alcangar algumas conclusdes, detalhadas na andlise da pesquisa. De modo
geral, concluiu-se que a caracterizacdo do PCP interno e a verificagdo de sua influéncia na
empresa, possibilitaram ampla visdo do que realmente é o estudo do plangjamento e

programacao de sistemas produtivos.

As entrevistas com o gerente industrial e outros funcionarios da fabrica, permitiram
visualizar a adequacdo dos sistemas de plangiamento e controle da producéo de modo a
trazer resultados positivos, quantificados tanto em ganhos financeiros como em diminuic¢ao

de desperdicios.

De maneira geral sugere-se que a empresa utilize-se a0 méximo de novas técnicas e
tecnologias de programacao, para assim otimizar ainda mais a producdo. E também andlise
as diferentes sugestdes para que sejam flexiveis as mudancgas de mercado, sempre em busca

de vantagens competitivas e aperfeicoamento de produtos.
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