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RESUMO

Com o objetivo de apresentar uma proposta de PPCP na producdo sob encomenda de uma
empresa do setor metal mecanico, o trabalho ira abordar conceitos tedricos através da revisao
bibliogréafica para a prética desta atividade relatada no desenvolvimento e modelo proposto.
Foram realizados estudos referentes aos processos produtivos da organizagdo e coletados
dados para subsidiar a proposta. Fica evidenciada a importancia de um planejamento e
programagdo bem estruturados e um controle eficaz dentro desse tipo de producéo, o que
possibilita a identificacdo de gargalos, uma tomada de decisdo coerente e diminuicdo dos

atrasos na entrega dos pedidos para clientes.

Palavras-chave: Planejamento, Programacéo e Controle da Produgéo, Producéo sob

encomenda, corte e dobra de chapas.
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1.  INTRODUCAO

Para se manter no mercado de forma competitiva, as empresas buscam atender seus clientes
de maneira singular, focando no bom atendimento, qualidade de seus produtos ou servicos,
flexibilidade, confiabilidade, custo baixo e agilidade no prazo de entrega. Essa realidade faz

com que as organizac¢des busquem a utilizacéo ou renovagdo de estratégias de producéo.

Segundo Farias et al. (2009), aliado & competitividade e a tecnologia, fez-se necessario surgir
novas técnicas gerenciais, que buscam manter as organizacbes constantes a mudancas,
desenvolvendo novos sistemas administrativos para os padrdes estabelecidos pela nova

formac&o econdmica da sociedade, que reflete em qualidade dos produtos.

Slack et al. (2002) explicam a importancia da funcdo produgédo em uma organizagao que quer
obter vantagem baseada na préopria producdo. Cinco sdo os fatores de desempenho para

alcancar tal vantagem: qualidade, rapidez, confiabilidade, flexibilidade e custo.

Martins e Laugeni (2006) comentam ainda que, a funcdo da producéo é entendida como um
conjunto de atividades que levam & transformacéo de um bem tangivel em outro com maior

valor agregado.

Essas transformagdes buscam atender todas as necessidades do mercado com o melhor prego,
menor prazo de entrega e maior qualidade. Tais transformacdes envolvem um conjunto de
recursos de entrada usado para transformar algo ou para ser transformado em saida de bens e
servicos (SLACK et al., 2002).

Atribui-se grande importancia ao Planejamento, Programacgdo e Controle da Producdo bem
como sua influéncia na entrega dos produtos. Essa influéncia € causada devido & integracéo
entre 0s departamentos de uma empresa, bem como a eficacia em proporcionar aos seus

clientes confiabilidade no cumprimento dos prazos de entrega.

O Planejamento, Programagéao e Controle da Produc&o vém para dar suporte e ser o elo entre

clientes, fornecedores e processo produtivo. Além disso, 0 PPCP envolve todos os setores da



organizacdo com a finalidade de ter um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis e
atender com sucesso os planos estabelecidos em niveis estratégicos, taticos e operacionais
(TUBINO, 2006).

No setor metal mecénico, existe grande variagdo de produgdo, alta imprevisibilidade de
demanda, com diferentes tipos de materiais, quantidades distintas de produtos e processos por
pedido, além da elevada freqliéncia de pedidos langados em carater de urgéncia e regras de
priorizacdo diferenciadas por clientes. Estes fatores estdo diretamente associados as causas da
ndo exceléncia no cumprimento do planejamento da produgéo e dos prazos de entrega,

tornando a tarefa do profissional responsavel pelo PPCP mais complexa e instigante.

Segundo Bastos et al. (2009), nos diferentes sistemas produtivos, a funcdo do PPCP é
caracterizada pela necessidade de dispor os recursos de maneira a serem utilizados na sua
capacidade maxima, os materiais no momento e quantidades necessérias e o atendimento dos

prazos de entrega sugeridos pela equipe de vendas.

Para Farias et al. (2009) o grande desafio do PPCP é planejar, programar e controlar a
producéo de uma fabrica de produtos sob encomenda, uma vez que somente serdo produzidos

os pedidos ja efetuados pelos clientes e cada pedido tem suas particularidades.

Neste contexto o PPCP trabalha para analisar a capacidade fabril, avaliar técnicas, principios,
ferramentas, valores e comportamentos, e também auxiliar na previséo da producgdo, organizar
a utilizacdo de recursos, minimizar os desperdicios, eliminar atividades desnecessarias e

otimizar o processo produtivo.

1.1 Justificativa

O presente trabalho se justifica no sentido de identificar uma maneira de se planejar,
programar e controlar a producdo, relacionando conhecimentos tedricos e praticos para se

elaborar a proposta.



O estudo de caso em uma empresa que produz de acordo com o projeto de cada cliente,
permite a analise de todo o processo produtivo na fabrica, desde o contato inicial entre cliente

e vendedor, até a entrega dos produtos, levando em conta a diversificacdo da producéo.

1.2 Definicdo e delimitacdo do problema

O trabalho consiste em elaborar um modo de planejar, programar e controlar a produgdo em
uma empresa do setor metal mecéanico, para minimizar os atrasos na entrega de pedidos,
horas-extras e retrabalhos, de forma a otimizar o processo de producdo por projeto e sob

encomenda. A delimitacdo do estudo serd o setor producéo.

1.3  Objetivos

1.3.1 Obijetivo geral

Desenvolver uma proposta de Planejamento, Programagéo e Controle da Produ¢do em uma

empresa do setor metal mecanico.
1.3.2 Objetivos Especificos

a) Verificar capacidade produtiva;

b) Analisar o sistema produtivo com o intuito de detectar possiveis gargalos;

c) Fazer levantamento de tempos e métodos de produgéo;

d) ldentificar melhor maneira de fazer o Planejamento, Programacdo e Controle da

Producéo;



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1  Classificagéo dos Sistemas de Producéo

Para Tubino (2007) a classificacdo dos sistemas produtivos tem por intuito facilitar o
entendimento das caracteristicas de cada sistema de producéo e sua relagdo com as atividades
de PPCP destes sistemas. Primeiramente deve ser definido se o sistema de produgdo estd
voltado para a geracdo de bens ou prestacdo de servicos. Em seguida a classificacdo ganha
maior importancia no que se diz respeito ao grau de padronizagdo dos produtos e o

conseqiiente volume de produgéo demandado.

Os sistemas s&o assim classificados por Tubino (2007):
a) Sistemas continuos;
b) Sistemas em massa;
c) Sistemas em lotes;

d) Sistemas sob encomenda.

Os sistemas produtivos de processo continuos sdo empregados quando existe alta
uniformidade na producdo de bens ou servigos e que ndo podem ser identificados
individualmente (TUBINO, 2007).

Slack et al. (2002) comenta que as operagOes em sistemas de producdo em massa Sdo
repetitivas e previsiveis devido ao seu alto grau de padronizacdo dos produtos e a producéao

em grande escala.

Tubino (2007) completa que o sistema de producdo em massa assemelha-se ao sistema
continuo, porém ndo € passivel de automatismo por exigir a participacdo de méo-de-obra

especializada para a transformagéo do produto.

O sistema de producdo em lotes é caracterizado pela producéo de um volume médio de bens

ou servicos padronizados, com a necessidade de programagdo das operacdes a medida que o



processo € realizado. Possui flexibilidade mediana, com equipamentos de pouca
especializacdo e méo-de-obra polivalente para se ajustar as flutuagdes da demanda e os
diferentes pedidos dos clientes (SLACK et al., 2002).

Tubino (2007) afirma que em sistemas sob encomenda o produto tem uma data especifica
negociada com o cliente para ser fabricado e, ap6s a conclusdo, o sistema se volta para um
novo projeto. Esse tipo de producdo tem uma estreita ligagdo com os clientes, de modo que
suas especificagdes impdem uma organizacdo dedicada ao projeto, que ndo pode ser

preparada com antecedéncia.

Nessa estratégia, geralmente a producdo s6 é executada apés a venda do produto. Significa
que o processo de negdcio “vender” antecede o processo “produzir”. A ordem dos principais
processos na estratégia de produgdo sob encomenda, geralmente é vender, planejar, produzir e
entregar. Os produtos possuem um alto grau de customizagdes, logo o processo de produgdo

precisa ser flexivel para acomodar as variedades (FARIAS et al., 2009).

Segundo Stevenson (2001), sistemas de producdo sob encomenda diferem-se dos demais em
termos de requisitos de processamento, materiais necessarios, tempo de processamento,
sequéncia de processamento e setups. Devido a essas circunstancias a programagéo se torna

bastante complexa.

Tubino (2007) complementa que os sistemas sob encomenda exigem alta flexibilidade dos
recursos produtivos, ocasionados normalmente por certa ociosidade na producdo, gerando

assim custos produtivos mais elevados que outros tipos de sistemas.

Gaither e Frazier (2002) enfatiza que a empresa que tem flexibilidade de produgéo € capaz de
responder rapidamente as necessidades dos clientes. Essa flexibilidade classifica-se de duas
maneiras: flexibilidade de produto e flexibilidade de volume. A flexibilidade de produto
indica a capacidade de mudar a producéo de um produto/servico para a producédo de outro, é
necessaria quando as estratégias de negocios exigem muitos produtos/servicos projetados de
forma personalizada, em volumes pequenos, ou quando novos produtos devem ser
introduzidos rapidamente. A flexibilidade de volume implica na capacidade de aumentar ou
reduzir rapidamente o volume de produtos/servicos produzido, é imprescindivel quando a

demanda estéa sujeita a instabilidade e ndo é conveniente a estocagem de produtos.



2.2  Planejamento, Programacéo e Controle da Produgéo

O plano é uma formalizagdo de o que se pretende que acontega em determinado momento no
futuro, é baseado em expectativas, por isso estd sujeito a ndo ocorrer como o esperado. E o
controle é a maneira de direcionar o plano, monitorando o que realmente acontece e fazendo

as mudangas necessarias (SLACK et al., 2002).

Segundo Tubino (2006), dentro de um sistema produtivo, ap6s definir as metas e estratégias,
faz-se necessario formular planos para atingi-las, direcionar os recursos humanos e fisicos,
fazer o acompanhamento e corrigir os provaveis desvios. Neste contexto, as atividades acima

citadas séo desenvolvidas pelo Planejamento, Programagé&o e Controle da Produgdo.

Russomano (2000) ressalta ainda que, PPCP é uma fungéo de apoio de coordenagdo das varias
atividades de acordo com os planos de produgdo, de modo que o que foi planejado seja

atendido nos prazos e quantidades previamente estabelecidas.

O Planejamento, Programacgéo e Controle da Produgéo possui quatros fases segundo Contador
(2000):

a) O planejamento de recursos: define a linha de produto, canais de distribuicéo e politica

de atendimento ao cliente;

b) O plano de producéo: determina de qual maneira a empresa ira trabalhar, sob pedidos

ou fabricacdo em massa;
c) A programacédo da producdo: decide quando, quanto e como produzir;

d) A liberacdo da produgdo: organiza o processo, alocando pessoas, maquinas e

informagdes.

De acordo com Tubino (2006), existem trés niveis hierdrquicos de planejamento e controle

das atividades produtivas em um sistema de producao:

a) Nivel estratégico;



b) Nivel tatico;

c) Nivel operacional.

No nivel estratégico, sdo definidas as estratégias de producdo que dardo suporte as vantagens
competitivas da empresa a longo prazo. O planejamento estratégico é feito juntamente com a
alta direcdo da organizacéo, assim como com as &reas de financas e marketing, que terdo seus

planos estratégicos em harmonia com os planos estratégicos da producéo (TUBINO, 2006).

Tubino (2006) explana que no nivel tatico é desenvolvido o planejamento-mestre de
producdo, que da origem ao plano-mestre da producdo o qual informa quando e quanto
produzir de cada produto. As funcdes PPCP, marketing e vendas fazem o planejamento de

maneira conjunta com o intuito de prever demandas e recursos disponiveis a médio prazo.

J& no nivel operacional, sdo utilizadas informacBes acerca de maquinario, matéria-prima,
mao-de-obra, processos, tempos de processamento, prazos de entrega e prioridade de pedidos

para o PPCP iniciar o processo de programagao da produgdo a curto prazo (TUBINO, 2006).

Tubino (2006) ressalta ainda que as atividades de PPCP s&o desenvolvidas por um
departamento de apoio a Producéo, dentro da geréncia industrial. Como departamento de
apoio a Producdo, o PPCP é responsavel pela coordenacdo e aplicagdo dos recursos
produtivos de forma a atender da melhor maneira possivel aos planos estabelecidos em niveis

estratégico, tatico e operacional.

O acompanhamento e controle da produgdo sdo feitos por meio de coleta e anélise de dados
(indices de defeitos, horas/maquinas e horas/homens consumidas, consumo de materiais,
indice de quebra de maquinas), que busca garantir que o programa de producéo emitido seja
executado conforme planejado. Quanto mais répido os problemas forem identificados, mais
efetivas serdo as medidas corretivas visando o cumprimento do programa de produgdo
(TUBINO, 2006).

Segundo Davis et al. (2001) os processos de manufatura costumam ser referidos em trés

categorias:



a) Processo de projeto: em geral, envolve a manufatura de um produto Unico;

b) Processo intermitente: producdo do mesmo item vérias vezes, geralmente em

tamanhos de lotes especificados;

c) Processo de fluxo em linha: divide-se em linha de montagem e processo continuo.

Processos por projetos exigem mé&o de obra altamente qualificada e treinada para trabalhar
com a variedade de tarefas. Os custos nessa categoria séo altos e feitos através de previsoes, ja
que ndo h4 custos fixos (DAVIS et al., 2001).

Para Tubino (1999), planejar produtos e processos de produgdo, em nivel de projeto, que
possam ser implementados de forma simples e eficiente acarreta na melhoria de tempo de

processamento.

Diante dessas informagdes, o PPCP segundo Tubino (2007), deve dispor de um sistema de
informacGes baseado no conceito de capacidade finita, ou seja, utilizar ferramentas que
permitam simular o novo pedido frente ao carregamento atual do sistema e visualizar a data

de conclusdo da nova encomenda.

2.3 Planejamento de Vendas e Operagoes

O planejamento de vendas e operagdes é o passo inicial para a gestdo da producdo visando a
diminuicdo de problemas com estoques e desperdicios, principalmente dentro do cenério de
producéo sob encomenda, j& que a partir dele a producéo diversificada e customizada pode ser

monitorada em todos os seus estagios (OLIVEIRA, 2009).

Gaither e Frazier (2002) complementam que o planejamento de vendas e operagdes pode e
deve exercer uma fungdo mais importante dentro do processo de gestdo da empresa. Deve
existir integracdo vertical entre niveis de decisdo diferentes, estratégicos e operacionais,
visando garantir que aquilo que foi decidido estrategicamente, com uma perspectiva de longo

prazo, seja efetivamente realizado por meio das decisdes operacionais.



2.4

Sequenciamento e Programacéo da Producéo

Slack et al. (2002) define sequenciamento como a ordem em que as tarefas seréo executadas,

de acordo com prioridades dadas ao trabalho em uma operagéo e as decisdes estabelecidas por

um conjunto predefinido de regras. Algumas das regras séo:

a)

b)

d)

9)

RestrigBes fisicas: a natureza dos materiais processados pode determinar a prioridade
do trabalho;

Prioridade ao consumidor: consumidor considerado mais importante tem seus pedidos

processados antes dos outros, independentemente da ordem de chegada;

Data prometida: sequenciamento de acordo com a data prometida de entrega. Essa
regra melhora a confiabilidade de entrega de uma operacéo e a média de rapidez de

entrega.

Lifo: Last in First Out - Gltimo a entrar, primeiro a sair. E um método de

sequenciamento escolhido por razdes préticas, por exemplo: um elevador;

Fifo: First In First Out — primeiro a entrar, primeiro a sair. E uma forma justa de
sequenciamento, minimizando assim as reclamagdes dos consumidores e melhorando

0 desempenho do produto;

Operacéo mais longa / tempo total mais longo da tarefa primeiro: seqlienciar seus mais
longos trabalhos primeiro, ocupagdo de centros produtivos por um longo periodo, alto

nivel de utilizacdo;

Operagdo mais curta / tempo total mais curto da tarefa primeiro: as regras de
sequenciamento sdo ajustadas para atacar primeiro trabalhos mais curtos, isso
influencia diretamente na disponibilidade de caixa da empresa, j& que apds prontos sdo

faturados e o pagamento é efetuado para facilitar os problemas de fluxo de caixa.

Programacdo € um cronograma detalhado mostrando em que momento os trabalhos devem

comecar e quando eles deveriam terminar. E uma das mais complexas atividades do

gerenciamento de producdo que envolve diferentes tipos de recursos simultaneamente
(SLACK et al., 2002).
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Em um horizonte a curto prazo de programacdo, onde todas as informagdes da demanda ja
devem estar definidas, é realizada a priorizagdo das atividades e o sequenciamento de

maquinas para obter um cronograma detalhado de operages (BASTOS et al., 2009).

2.5 Capacidade Produtiva

O planejamento da producéo é dependente da capacidade produtiva, que em uma unidade
operacional € a pega de informacdo que permite aos gerentes quantificarem as possibilidades
de produgéo, permitindo-lhes assim a tomada de decisdo (STEVENSON, 2001).

Barreto et al. (2009) destacam que o planejamento da capacidade tem a fungdo de verificar se
a capacidade fisica instalada da industria estd adequada a previsdo de demanda futura, e
conseqiientemente, discutir como gerar um plano de adequagdo da empresa ao mercado. A
decisdo principal envolvida seria em torno da necessidade da aquisicdo de novos
equipamentos, mais mdo-de-obra e de alternativas que elevem a capacidade do sistema

produtivo.

Segundo Moreira et al. (2009), para explorar a complexidade do planejamento da capacidade
do sistema, € til diferenciar a visdo tradicional da visdo moderna da funcéo da capacidade. O
objetivo da visdo tradicional se restringe a determinar se hé capacidade instalada suficiente
para alcancar um dado nivel de producdo e sugere a escolha de recursos com capacidade
suficiente e menor custo possivel. O que a partir dos efeitos da variabilidade pode
comprometer o sistema. Ja a visdo moderna é mais robusta, ao definir que os lead times e
estoques em processo crescem continuamente com uma maior utilizacdo dos recursos e séo

afetados pelas decisdes sobre a capacidade.

Para Slack et al. (2002) o problema principal com a medigéo da capacidade é a complexidade
da maior parte dos processos produtivos. Se a producéo for altamente padronizada e repetitiva
a tarefa de definir a capacidade se torna mais fécil, j& quando existe grande variagdo de
produtos e demandas em um processo a tarefa se torna mais dificil. Medidas baseadas em

insumos sdo freqiientemente usadas para definir capacidade.
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2.5.1 Cronometragem de Processos

Segundo Slack et al. (2002), um dos principais objetivos do estudo de tempos e movimentos é
a determinacdo e andlise da capacidade produtiva, que consiste na maxima producédo possivel
de ser obtida em condigdes normais de trabalho e em determinado periodo de tempo. Desta
forma, através do tempo padréo, pode-se determinar a capacidade produtiva de uma atividade

ou setor.

Lima et al. (2010) define a cronometragem ou o estudo dos tempos como uma técnica que
mede o trabalho, registra 0s tempos e o ritmo, padronizando sistemas e métodos sob
condices especificas. Analisa os dados de forma a obter o tempo necessério para a realizagéo
do trabalho com um nivel de desempenho definido por uma pessoa qualificada em um ritmo
normal e com menor custo. Junto com o estudo dos tempos estd o estudo dos métodos de
trabalho, havendo muitas contribuigdes para a padronizagdo dos processos tendo em vista que

este também é um objetivo da cronometragem.

Nesse sentido, pode-se observar a cronoanalise sob a perspectiva do estudo dos tempos,
definido como uma técnica de medida e anélise de operagdes, através da cronometragem,
realizada sob condices especificas, com a finalidade de converter os tempos observados em
padrdes de méo-de-obra, com um nivel definido de desempenho, que sdo expressos em
minutos por unidade de produgéo (SLACK et al., 2002).

De acordo com Martins e Laugeni (2006), a cronometragem € um dos métodos mais
utilizados nas industrias para medir os tempos de trabalho. As medidas de tempo de producao

séo dados importantes para:

a) Eliminar desperdicios de esforcos dos operérios;

b) Permitir o planejamento da fabrica, utilizando todos os recursos disponiveis;
c) Avaliar o desempenho da producdo em relagéo ao padréo ja existente;

d) Distribui¢éo uniforme do trabalho;

e) Fornecer dados para a formagéo de custos;
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f) Fornecer e analisar dados para composic¢des da produgao;
g) Planejamentos da capacidade produtiva;
h) Balanceamento das linhas de produgéo;

i) Analise de layout.

A aplicagdo desse método € realizada por meio de um responsavel cronometrando o tempo de
uma operagdo, obtendo o tempo real da mesma, descartando atrasos e desperdicios. A
eficiéncia do processo também pode ser obtida por meio de cronometragem (MARTINS e
LAUGENI, 2006).

De acordo com Moreira et al. (2009), no caso do estudo de tempos, como 0s tempos
cronometrados variam devido a acdo humana, considera-se a velocidade de operacdo dos

funcionarios envolvidos no processo.

Lima et al. (2010) cita alguns equipamentos para a realizagdo do estudo dos tempos de

processamento, cOmo:

a) Crondmetro de hora centesimal: equipamento com maior frequéncia de uso para a

aplicacéo da ferramenta;

b) Filmadora: registra, aléem do tempo de processamento, todos 0s movimentos realizados

pelo operador, proporcionando uma analise do metodo de trabalho;

c) Folha de observagdes: € um registro de producdo com informacdes acerca de

caracteristicas do processo e do produto;

d) Prancheta para observagdes: equipamento de apoio ao crondmetro, em que se fazem as

anotacOes das tomadas de tempo.

2.5.2 Produtividade

Segundo Corréa e Corréa (2008), de maneira simplificada a produtividade pode ser entendida

como uma medida de eficiéncia com que recursos de entrada (insumos e matérias-primas) de
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um sistema de agregacéo de valor s&o transformados em saidas (produtos e servicos). Entdo se
tem:

Outputs
Inputs

Produtividade = 1)

Contador (2000) aborda o0 aumento da produtividade de trés formas:
a) Reducéo dos tempos inativos decorrentes de interrupg¢ées na producao;
b) Redugéo dos tempos improdutivos;
c) Reducéo das atividades improdutivas.

Existem interrupgdes inevitaveis, porém seu prolongamento pode ser eliminado, € o caso das
trocas de turno e intervalo para refei¢ces e repouso, que sdo tempos inativos decorrentes de
interrupcBes na producdo. Em suma, as trocas de turno levam de 20 & 30 minutos,
considerando que o operador limpa seu local de trabalho, guarda as ferramentas, retira os
equipamentos de protecédo individual e repassa as informagdes do que esta em processo para o
operador que chegou, isso tudo feito com extrema lerdeza. O tempo perdido nos intervalos
para refeicBes e repouso acarreta problemas semelhantes aos de troca de turno, ja que o
operador precisa deixar seu posto de trabalho e isso acontece em sua maioria com

antecedéncia. Eliminar o tempo inativo é uma questdo de disciplina (CONTADOR, 2000).

Para Contador (2000), a redugdo dos tempos improdutivos é essencial, pois se entende por
tempos improdutivos todo o periodo em que a méaquina ou 0 homem ficam sem produzir, seja
por falta de matéria-prima, energia ou operador. A complexidade do problema é grande,
devido as diversas causas que incidem no processo, assim a geréncia deve trabalhar para
reduzir tempos de espera e tempos improdutivos ndo apontaveis, como conversas

desnecessarias entre funcionarios e auséncia do operador no local de operacéo.

As atividades improdutivas, segundo Contador (2000), sdo atividades que ndo agregam valor
ao produto. Limpeza do local de trabalho € um exemplo. Geralmente essas atividades sao
tratadas com naturalidade, o que dificulta a identificagdo. Outro fator é acelerar, para atingir
metas, ou diminuir, para evitar a ociosidade de funcionarios, o ritmo de trabalho de acordo
com o volume de servigo. Esse desbalanceamento da capacidade produtiva é evidenciado pela

existéncia de gargalos, que limitam a produgdo e mascaram a produtividade.
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2.6 Melhorias no Processo Produtivo

Atualmente, devido a mudangas constantes e muitas vezes drasticas, com a concorréncia de
mercado cada vez mais acirrada, é impossivel para uma empresa continuar competitiva
mantendo a mesma forma de trabalhar por longos periodos. A (nica maneira de mudar essa
situacio é melhorar (CORREA e CORREA, 2008).

Segundo Corréa e Corréa (2008), existem duas maneiras de se enxergar a melhoria:
a) Melhoria continua;
b) Melhorias radicais.

Corréa e Corréa (2008) explicam que a melhoria continua ou kaizen (palavra japonesa que
significa melhoramento) é uma abordagem evolutiva que envolve todos na organizacdo, de
gestores a funcionarios do chio-de-fabrica. E uma filosofia que estabelece metas ambiciosas e
incentiva os colaboradores a usar continuamente as ferramentas da qualidade para procurar
formas de melhorar os processos ja existentes, além de tratar também os fluxos de trabalho,

arranjo fisico, método e divisdo do trabalho, equipamento e instalagGes, entre outros.

As melhorias radicais muitas vezes estdo associadas & reengenharia de processos, que gera
alteracOes radicais nas operagBes para a obtencdo de resultados mais drésticos a curto prazo,
porém com riscos maiores. Repensar e reinventar o processo produtivo se torna necessario
quando os esforcos da melhoria continua se esgotam e ndo apresentam mais resultados
expressivos (CORREA e CORREA, 2008).
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3. METODOLOGIA

O trabalho trata-se de um estudo de caso acerca de Planejamento, Programacéo e Controle da
Producdo e estudo de caso com a finalidade entender o processo produtivo de uma empresa do
setor metal mecénico que trabalha com pedidos por encomenda, para entédo propor a melhor

maneira de fazer o PPCP.

As etapas do presente trabalho compreendem:

a) Levantamento de estudo bibliografico sobre planejamento, programacgéo e da producéo
em ambientes de manufatura por encomenda e por projeto;

b) Observacdo do ambiente estudado, mapeamento do processo e avaliagdo da
capacidade produtiva;

c) Extragéo dos tempos aproximados das atividades desenvolvidas;

d) Estimativa da capacidade produtiva;

e) Identificacdo da melhor maneira de realizar o Planejamento, Programagéo e Controle
da Producéo;

f) Sugestdo de melhorias no processo produtivo.

Pesquisa aplicada, em que a coleta de dados com carater exploratério se deu por meio da
observacéo direta no local e consulta a formularios da producéo. A anlise do contetdo dos

dados obtidos foi de forma quantitativa.
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4, DESENVOLVIMENTO

4.1  Caracterizacdo da Empresa

A empresa em estudo iniciou suas atividades em 2005, na cidade de Maringa-PR. E uma
empresa especializada em terceirizagdo de processamento de chapas, que oferece servicos de
industrializacdo de chapas em ago carbono, aco inox, aco galvanizado, aluminio e latdo. Seu
parque de maquinas contém cortes a laser, guilhotina e puncionadeira, dobradeiras,
estamparia, solda, torno, prensa, aléem de montagem. O maquinério conta com a tecnologia

CNC, operado por meio de comandos numéricos computadorizados.

A missdo da empresa é proporcionar ganhos de produtividade e competitividade aos clientes.

Sua visdo é ser reconhecida como a melhor empresa de terceirizacdo de processamento de ago

do Parana.

A politica de qualidade € o cumprimento da missdo no mercado de terceirizagcdo de
processamento de aco de alta precisdo técnica, incentivando e proporcionando condi¢fes para
a melhoria continua de seus processos. A empresa conta com a certificacdo 1SO 9001 desde
2008.

Atualmente possui um quadro de 60 funcionarios que recebem treinamentos e incentivos para
constante qualificagdo profissional, visando o aperfeicoamento e consequentemente o reflexo

positivo no atendimento ao cliente.

Os segmentos atendidos pela empresa estudada sdo:
a) Automobilisticos e de auto-pegas;
b) Comunicagdo visual;
c) Cozinhas industriais;
d) Elevadores;
e) Equipamentos e implementos agricolas;

f) Equipamentos médico-odontoldgico;
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g) Lavanderias industriais;
h) Maquinas para pavimentacéo e construgdo civil;

i) Moveis para escritorios e escolas;

4.2  Fluxograma do Processo

A empresa escolhida fabrica pegas para todo o Brasil de acordo com as necessidades
especificas de cada cliente, por isso existe grande variacdo de producéo, alta imprevisibilidade
de demanda, diversos tipos de materiais, quantidades distintas de produtos e processos por

pedido, tornando o sistema de producédo, denominado sob encomenda, mais complexo.

Tabela 4.1: Variabilidade de pegas em um més.

Quantidade Quantidade Quantidade
Pedidos Pecas Itens

508 84475 2678

De acordo com a Tabela 4.1, a empresa trabalha com uma média de 500 pedidos por més,
sendo que a quantidade de pecas produzida fica em torno de 85000, com mais de 2600 itens
diferentes, caracterizando a grande diversidade produtiva. O prazo para entrega dos pedidos é
de 3 dias, porém existem muitos pedidos com carater emergencial, que devem ser atendidos

em um periodo menor ou até no mesmo dia da solicitacdo realizada pelo cliente.

Toda essa variabilidade, imprevisibilidade e urgéncia acarretam em um grande problema:
atraso na entrega dos pedidos. A Figura 4.1 demonstra o percentual de pedidos entregues com

atraso, adiantado e no dia combinado com o cliente.
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Adiantado;
10,73%

Em dia; 24 ,41%

Atrasado
54 BE%

Figura 4.1: Atendimento ao prazo de entrega.

O pedido do cliente e a ordem de produgédo sdo elaborados pelo setor comercial, contendo
informacdes sobre a matéria-prima, 0s processos envolvidos, quantidade de pecas e prazo de
entrega. A empresa entende que por se tratar de producdo por encomenda, fica na
responsabilidade do setor comercial a elaboragdo da ordem de producéo, contendo todos 0s

requisitos solicitados pelo cliente.

Em seguida essa documentacgdo é enviada para o setor técnico, onde séo feitos e impressos 0s
desenhos em AutoCAD e posteriormente programados no software para corte nas chapas.
Como os pedidos tém grande variedade de materiais e espessura, de acordo com a encomenda
dos clientes, o setor de programacédo analisa todos os pedidos para que pegas com materiais
coincidentes sejam programadas na mesma chapa, fazendo com isso o chamado
aproveitamento de material, que evita a geracdo de retalhos, ou seja, chapas em tamanhos

menores. A Figura 4.2 demonstra o fluxograma geral da empresa.

renivoceconrrs > COMERCIAL || ORDEN DE FRODULAD >| TECNICO

Ll
—
=
|
S A | COMPRAS | 1+
FAAT. PRITIA F.RIATERLAL
s bl b -
Froomoacasane | PRODUCAD A PROGRAMACAQ
\“\Ii H
<: OFDELI DE FRODUGED

Figura 4.2: Fluxograma Geral.
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A Figura 4.3 € um exemplo da ordem de producdo utilizada pela empresa. Este documento

acompanha as pegas em todo o processo e cada colaborador envolvido assina no respectivo

campo de acordo com o seu setor, para sinalizar a baixa da acdo.

ORDEM DE PRODUCAO

CLIENTE NUMERO: 12345 /
PRAZO
MATERIA PRIMA PROPRIA AR COMP.
MATERIA PRIMA CLIENTE GAS DE CORTE NITROG.
OXIG.
Laser X Servigos Dobra X
Corte Puncionadeira | X COMUNS Solda X
Guilhotina X Calandra | X

Servicos  Torno X Servigos  Pintura X

especiais  Montagem X externos  Zincagem [ X
Observacoes:

AUTORIZADO PCP TECNICO PROGRAMACAO APROV. PCP SEPARACAO MP
Data: / / Data: / / Data: / / Data: / / Data: / /
Hora: Hora: Hora: Hora: Hora:

ASS: Ass: Ass: ASS: Ass:

CORTE LASER CORTE PUNCION. | C. GUILHOTINA DOBRA SOLDA
Data: / / Data: / / Data: / / Data: / / Data: / /
Hora: Hora: Hora Hora: Hora:

ASS: Ass: Ass: ASS: Ass:

CALANDRA TORNO MONTAGEM PINTURA ZINCAGEM
Data: / / Data: / / Data: / / Data: / / Data: / /
Hora Hora Hora Hora: Hora:

ASS: Ass: Ass: ASS: Ass:

PRE-CONFER. INSPECAO QUANT. EXPEDICAO FATURAMENTO
Data: / / Data: / / ESPESSURA [|Data: / / Data: / /
Hora Hora QUALIDADE [Hora: Hora:

ASS: Ass: MATERIAL ASS: Ass:
Observacdes

Figura 4.3: Ordem de produgéo.



O detalhamento das etapas do processo de producdo € apresentado na Figura 4.4:

-y
i)

Figura 4.4: Fluxograma do Processo.
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a) Separagdo de matéria — prima: as chapas em aco carbono, aco inox, aco galvanizado e
aluminio sdo empilhadas em frente & méaquina de corte laser, guilhotina ou
puncionadeira de acordo com a espessura, sendo que as chapas mais pesadas, por
possuirem uma espessura maior ficam embaixo e as chapas mais leves vdo sendo

posicionadas em cima.

b) Corte Laser: é uma maquina de grande preciséo, através de desenhos em AutoCAD e
do CNC, o programa executa o corte de chapas em aco de até 19,00 mm de espessura,
1500 mm de largura e 3000 mm de comprimento. O processo é feito de acordo com os

materiais que ja estdo separados e ordenados em frente & maquina.

c) Corte Guilhotina: o corte é realizado por meio do cisalhamento, chapas em aco de até
9,52 mm de espessura e 4000 mm de largura podem ser processadas nessa maquina,

que produz pegas com geometrias quadradas e retangulares.

d) Corte Puncionadeira: através do puncdo, as chapas em ago de até 3,75 mm de
espessura, 2000 mm de largura e 4000 mm de comprimento sdo perfuradas de acordo

com didmetros de furos e oblongos especificados pelo cliente.

e) Dobradeira: é uma operacdo feita pela aplicagdo de uma ferramenta curva ao material
produzido, o esforgo de flexdo com intensidade provoca uma deformagéo permanente
no material. Chapas em aco compativel com dobra de até 19,00 mm de espessura
podem ser trabalhadas em diversas angulagBes. A empresa possui quatro maquinas
para dobra, denominadas dobradeira 1, dobradeira 2, dobradeira 3 e dobradeira 4, com
capacidade para dobrar pecas de 1000 mm, 2000 mm, 3000 mm e 4000 mm de largura

e comprimento, respectivamente.

A soldagem é um processo que visa a unido localizada de materiais, de forma permanente,
baseada na acdo de forcas em escala atbmica é a forma mais importante de unido durdvel de

pecas usada industrialmente.

f) Solda MIG: é de fécil operacdo, alta produtividade e baixo custo, porém sua
regulagem é bastante complexa e o processo pode geram porosidade e respingos nas

pegas.
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Solda TIG: proporciona excelente qualidade, menor aquecimento e auséncia de

respingos, porém é limitada a chapas de até 6,35 mm.

Solda Ponto: também chamada de ponteadeira, trabalha de forma a fazer a juncéo de
duas pecas com o aquecimento de ambas, proporciona rapidez no processo, porém

solda chapas com espessura de até 1,90 mm.

Calandra: é constituida por um conjunto de rolos, com movimentos giratorios e
pressao regulavel. O material de até 6,35 mm a ser curvado é colocado entre rolos que
giram e pressionam até que o raio formado esteja de acordo com as dimensdes

desejadas pelo cliente.
Torno: é utilizado na confeccdo ou acabamento de pecas, possui ferramentas de
usinagem e corte que operam fazendo a peca girar removendo o0 material de acordo

com as especificagdes do cliente.

Montagem: é a etapa final dentro da empresa, a partir de todas as pecas processadas, a

montagem é feita através do projeto do cliente.

Terceirizacdo: as pegas podem ser zincadas, protegendo assim as pecas da oxidagéo e

podem também ser pintadas com diversos tipos e cores de tinta.

Tempos e Métodos

Como a producdo da Empresa analisada é extremamente detalhada e extensa, optou-se em

focar o estudo nos servigos mais procurados pelos clientes, como mostra a Figura 4.5.
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Figura 4.5: Porcentagem de utilizacdo de processos por pedido.

De acordo com o gréfico, considerando 100% dos pedidos analisados no periodo de 01 de
maio de 2011 a 30 de junho de 2011, 94,09% dos pedidos processados foram cortados na
maquina a laser, enquanto que apenas 6,20% e 4,43% utilizaram os cortes na guilhotina e
puncionadeira respectivamente, podendo haver cortes combinados como laser e guilhotina,
laser e puncionadeira, guilhotina e puncionadeira ou os trés tipos de corte juntos. A dobra
também se destacou em relagdo aos outros processos, sendo que 49,51% dos pedidos tém
servico de dobra. Servigos de solda e montagem processam cada um cerca de 4,00% dos
pedidos, a0 mesmo tempo em que calandra processa 1,38% e torno 1,18% dos pedidos.
Servicos de pintura e zincagem também tém pouca procura, sendo apenas 3,15% e 0,39%
respectivamente. Diante dessas informagdes, o estudo teve foco nos servigos de corte laser e

dobra de chapas.

4.3.1 Corte Laser de chapas

No plano de corte, gerado pelo software programador das pegas na chapa, esta disponivel o
tempo de corte que € mensurado através de quantidade de pecas por chapa, tipo e espessura da

matéria-prima. Chapas em aco inox, aco galvanizado e aluminio requerem um cuidado
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especial em seu manuseio, por se tratar de materiais mais leves, finos e sensiveis a riscos e
batidas, por isso sdo preferencialmente prioritarias no corte.

A Figura 4.6 ilustra uma maquina CNC para corte laser em chapas:

Figura 4.6: Maquina CNC de Corte Laser.

A empresa trabalha com dois turnos no setor, de acordo com a Tabela 4.2:

Tabela 4.2: Turnos de trabalho no setor.

Horario Horario Quantidade de
entrada saida colaboradores

1 2%a6* 00h0OmMin 08h0OmMin 5

Turno Periodo

Cada tipo de matéria-prima requer um gas especifico para corte, demonstrado na Tabela 4.3:

Tabela 4.3: Gases de corte utilizados.

Gas Material Esp,es_s ura
Maxima
Ar 59%(;'29?8______?{'_QQ_’_T?TT_‘___
Comprimido .
| omprimiee Galvanizado 90 ™M
__Acolnox ~ 952mm
L Aco
NIrogenio Gajvanizago 190 ™M |
Aluminio 3,00 mm
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A lista de matérias-primas processadas pela empresa segue conforme Tabela 4.4:

Tabela 4.4: Matérias - primas utilizadas.

Material Espessura Material Espessura
_____ 0,/5mm .060mm
_____ 0,90 mm .080mm
,,,,, 1,20 mm 1,00mm
,,,,, 1,50 mm . 120mm
_____ 1,90 mm 450 mm
_____ 2,00mm Acolnox  ----200mm
_____ 2,25mm ..220mm
_____ 265mm ..300mm
Aco Carbono ----- 3,00 mm A4S mm
_____ 3,/5mm .63 mm
. 42smm ...800mm
_Admm 992 MM
_____ 6,35mm ..080mm
_____ 8,00 mm Ago ..120mm
9,52 mm Galvanizado 1,50 mm
A12,0mm e 190 MM
16,00 mm L. 1,50 mm
-------------------- Aluminio -t
19,00 mm 3,00 mm

A maquina é ajustada de acordo com o tipo de material, espessura e gas utilizado, entéo o
CNC é executado. A retirada das pecas e a reposi¢do de uma nova chapa acontecem enquanto

0 operador faz os ajustes para o préximo corte.

A Tabela 4.5 refere-se a médias diarias relacionadas a tempo de corte, troca de MP, setup,

namero de chapas e pecas cortadas:

Tabela 4.5: Dados referentes ao corte laser.

Tempo Tempo Troca Setup (h) Chapas Pecas
Corte(h) MP (h) P Cortadas Cortadas
16h19min 01h20min 00h17min 52 1944

Diariamente sdo cortadas em média 52 chapas, com tamanho padrdo de 3000 mm x 1200 mm,

mas esse numero é variavel, ja que as pecas tem diferentes tamanhos e nem sempre é possivel
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preencher toda a chapa, entdo sobram retalhos. Esses retalhos, chapas com tamanhos menores
que 0 padrdo, sdo aproveitados para cortar pequenas pegas ou pegas que tenham o tamanho

semelhante ao da chapa restante.

O processo de corte laser € controlado por um registro de producéo, que contém informacoes
sobre o cliente, o material, tempo estimado e tempo real de corte, turno e operador, como

mostrado na Figura 4.7:

REGISTRO DE PRODUCE;O - CORTE LASER MAHHA{ }
TARDE{ )
DATA: | / HOITE( )
LASER ON = RAIO ON = NIVEL OXIGENIO = NIVEL NITRO GENIO =
[ 1=FRaspagemdo Protetordo Coletor [ ]=Limp. daManta [ J=Limp. Intema [ ]=Liup. daGaveta [ ]= AlinhamentodoFoco o
[ 1=LimpezaExterna[ ]=Cutros [ J[ ].Hora :  Responsivel.
N| PEDIDO | CLIENTE | MATERIAL | ESP. | DURAGAD | INICID | TERMIND  [BAIXA| OPERADOR
OES: PREEHCHER TODOS 05 CAHPOS. 0 INICIO E O TERHINO DOS CORTES AHOTAR HORAHINUTOI SEGUHDD
1
2
3
1
§
6
7
8
9
8
1
8
8
8
s
OBSERVACOES
ANTES DE DESLIGAR A MAQUINA OU MUDAR DE FOLHA AHOTAR. Laser on = Raio on =
LASER ON [HORAS] - RAIO ON [HORAS] = PRODUTIVIDADE - %
FORN PR0Z.02

Figura 4.7: Registro de Produgdo — Corte Laser.

Cada chapa tem o tempo médio de corte de 19 minutos, sendo o tempo de troca de matéria —
prima, ou seja, a retiradas das pegas cortadas e a reposi¢cdo de uma nova chapa de 1 minuto e
meio. O setup refere-se ao tempo que a maquina demora a ligar, sendo uma média de 17

minutos. Esses dados estdo demonstrados na Tabela 4.6:
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Tabela 4.6: Médias por chapa.

Tempo Troca Pecas
Te:)nrp&; o;te MP por Setup (h) P?ﬁ; p;r por
b P Chapa b hora
18min47seg 01min33seg  17min0O4seg 37 122

Finalizado o corte, as pegas sdo conferidas através de desenhos cotados em AutoCAD e

encaminhadas para o proximo setor, que na maioria das vezes € o setor de dobra.

4.3.2 Dobra de chapas

No processo de dobra, ou deformacgdo permanente as maquinas sdo programadas de acordo
com o tipo de dobra que serd feita, assim como espessura, material e tamanho das pecas
também afetam essa programacdo, refletindo diretamente no tempo gasto para a producdo. A

Figura 4.8 ilustra uma maquina CNC de dobra de chapas:

Figura 4.8: Maquina CNC de dobra.

Durante o servico de dobra, o operador confere as cotas do desenho e as confronta com suas
toleréncias, incluindo sentido da dobra, comprimentos e angulacéo. Feito isso dimensiona as
pecas para cada maquina de acordo com os tamanhos existentes como demonstrado na Tabela
4.7.



Tabela 4.7: Dimensionamento de pecas no setor.

Comprimento  Distancia Forca de Dobra

Maquina Méaximo Maxima entre (kN)
(mm) Dobras (mm)
_________ 1 .10 240 20
.2 .....2000 40 600
3800 500 1200
4 4000 800 2500

A empresa trabalha com trés turnos no setor de acordo com a Tabela 4.8:

Tabela 4.8: Turnos de trabalho no setor.

Horario Horario Quantidade de

Turno Periodo .
entrada saida colaboradores

______ 1 2%aB* 00hOOmin 08hOOmMIn 4
______ 2 2*a6* 08hOOmin 16h00OmMin 4
3 22362 16h00min 00hOOmin 4
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O processo de dobra é controlado por um registro de producéo, que contém informacgdes sobre

o cliente, quantidade de pecas, quantidade de dobras por pega, horéario de inicio e fim do

processo, como demonstrado na Figura 4.9.
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REGISTRO DE PRODUGCAOQ -DOBRA

MAQUINA: 1M { ) 2ZM( ) IM( ) AWM () DATA: __ /
HORA MAG. INICIO: HORA MAQ. FIM N°. DE CURSOS :

PCP - HORAS MAQ LIGADA JORNADA DIARIA DE TRABALHO

N* IHICIO
PEDIDO) CLIENTE QOTDE. |DOBEA SETUP INICIO FiM RESPONSAVEL

OBS:

FORMFPR.02.04

Figura 4.9: Registro de Producéo — Dobradeiras.

Pelos dados coletados através dos registros de producdo, foi possivel calcular médias do
processo. Na Tabela 4.9 tém-se os tempos gastos com setup em cada méaquina, bem como o

tempo estimado para processar uma pega e também o tempo para executar uma dobra.

Tabela 4.9: Médias por dobradeiras.

Tempo Setup  Tempo por Tempo por Pecas por

Maquina ) Peca (h) Dobra (h) hora
R T 07min 13seg  04min32seg  Olmin22seg 62
________ 2 08min36sey 06mini3seg  Olmin5dseg 44
________ 3 10min29sey 1lmini5seg  O2mini8seg 29
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4.4  Priorizacédo de Pedidos

Na priorizagdo de pedidos s&o considerados os prazos de entrega combinados entre 0s
vendedores e o cliente, porém ocorre com grande freqliéncia ter uma quantidade superior de
pedidos para corte e dobra que ultrapassam o limite de horas diarias de trabalho, entdo séo
feitas horas extras. Se as horas extras ndo forem o suficiente para finalizar os processos e

entregar as pecas a tempo os pedidos ficam em atraso.

Com os pedidos em atraso a incidéncia de erros aumenta devido a pressao para a conclusao
das pecas, 0 que acarreta em um atraso maior ainda. Outra consequéncia dos atrasos € a

insatisfacdo dos clientes, que podem até deixar de fazer pedidos na empresa.

Uma amostra de dez dias confrontou a quantidade de pedidos vendidos pelo setor comercial
com a quantidade de pedidos processados pela producéo e expedidos pelo setor de expedicéo,

numa relacdo considerando o prazo de entrega de trés dias, como ilustra a Figura 4.10.

35 4

20 4

25 A

20 1

m COMERCIAL

m EXPEDICAD
15 -

10 A

Figura 4.10: Quantidade de pedidos vendidos X Quantidade de pedidos expedidos.
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A Figura 4.11 demonstra um novo fluxograma do processo produtivo, considerando apenas 0s
setores de corte laser, dobra e expedigdo dos produtos acabados, bem como a capacidade

produtiva em pegas por hora em cada servico.

e

Figura 4.11: Fluxograma da Capacidade Produtiva.

A separacdo de matéria — prima tem a capacidade média de 4 chapas / h, com base nos dados
da Tabela 5.6 cada chapa faz em média 37 pecas, logo é possivel separar material para cortar
148 pecas. O corte laser tem a capacidade média de cortar 122 pecas / h, ja as dobradeiras tém
suas capacidades inversamente proporcionais ao seu tamanho, a dobradeira 1 com 62 pecas /
h, a dobradeira 2 com 44 pecas / h, a dobradeira 3 com 29 pecas / h e a dobradeira 4 com 11
pecas / h, totalizando 146 pecas produzidas por hora no setor. Finalmente o setor de expedicdo

tem a capacidade de conferir, embalar e entregar 413 pegas / h.
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S. MODELO PROPOSTO

51 Vendas X Producéo

De acordo com a Figura 4.10, a quantidade de pedidos vendidos é maior do que a quantidade
de pedidos expedidos, isso acarreta em um constante atraso de produgéo e consequentemente
de entrega. Sdo vendidos em media 28 pedidos por dia, com prazo médio de entrega de 3 dias,

e finalizados e entregues em média 21 pedidos.

Para diminuir essa diferenca, o setor comercial informa ao PPCP através da planilha Controle
de Pedidos exemplificada na Figura 5.1, o nimero do pedido, nome do cliente, quantidade de
pecas, numero de itens e assinala com um “X” 0s processos que o pedido ira percorrer dentro
da producédo. A capacidade de processamento ndo pode ser excedida, por isso a quantidade
maxima de pedidos diarios é de 20. A planilha foi desenvolvida com o intuito de renegociar

prazos de entrega com o cliente e remanejar pedidos.
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Liﬂ Microsoft Excel - Controle de Pedidos

BEX

] arquivo  Edibar  Exibi  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda

Digite uma pergunta
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Figura 5.12: Controle de Pedidos.

5.2  Planejamento de Produgéo

No modelo proposto o enfoque serd nos processos de corte e dobra, visto que a Figura 4.5

ilustra com destaque esses servigos mais procurados pelos clientes.

5.2.1 Requisi¢io de Materiais

O PPCP faz a requisi¢do de materiais através das informagdes contidas na OP de acordo com

o projeto final do cliente. A necessidade é identificada, listada e solicitada pelo PPCP. Os

materiais mais requeridos sdo chapas para corte e dobra, parafusos, porcas, rebites e tubos

para montagem, além de materiais para acabamento como discos de corte, flap e desbaste. A

Figura 5.2 ilustra a planilha para requisicédo de materiais.
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32| Microsaft Excel - REQUISICAO DE MATERIAIS BEX
E‘_l] Arquivo  Editar  Exbir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergunta - .8 X
HIm = WEWE e W e < W EEH - e A |8 = - 8] i“"ﬂlm% "Q'ﬁir.jﬂlrparanomte“"e|"‘h”r'|55"’af'@
i Calbri R LI 15— - B i Oro A o8
P15 e #
A | B | ¢ D E F ] 5 =
L1
% 1% via Requisicio de Material DAI??:
T Quant Tnid. Descrigio Prazo Max Entr.
5 Y S S
6 __ 4
B —
8 S S —
§ —
10 T S, S
Bt s B8 ofi
ER Y
12| —d
14 —h g
E Ohbservagfes:
16
(17
E Solicitade pon Auterizade pon Data
19 o B
20
21
o
4 4 » W]\REQ_MATERIAIS / [< [EXl]
i Desenhar~ g | Autoformas N\ W O A Al o @ @ S g A== @ J&
Pranto [Feq - Paire] KOM

Figura 5.2: Requisi¢do de Material.

A planilha contém quantidade de material, unidade (metros, kg), descricdo e prazo para
entrega. A requisicdo de materiais é emitida em duas vias, a 12 via é enviada ao setor de

compras e a 22 via fica com o PPCP para o controle da chegada dos materiais.

5.2.2 Setor Corte Laser

A empresa estudada possui dois turnos no setor de corte laser, podendo ser feito um turno
extra para suprir o aumento da demanda. Os custos gerados com horas extras e alimentacéo de
funcionérios, além de méaquinas ligadas e energia elétrica consumida no horério de pico
podem vir a ser inviaveis, porém necessarios. Com o intuito de otimizar a méo-de-obra e a
produtividade, sugere-se uma reducdo da carga horéria diaria, reducdo de colaboradores por
turno, aumento de um dia de trabalho na semana e inclusdo de um terceiro turno, como

demonstrado na Tabela 5.1:
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Tabela 5.10: Nova diviséo de turnos de trabalho - Laser.

Horario Horario Quantidade de

Turno Periodo .
entrada saida colaboradores

______ 1 2%asabado 21h0Omin 04hOOmin 4
______ 2 2%asabado 04h0Omin 11h0Omin 4
3 223 sabado 11h00min 18h00min 4

Com trés turnos de trabalho e uma jornada semanal de 36hs, sdo eliminadas as horas-extras e
a utilizacdo da eletricidade no horério das 18hs as 21hs. A manutencéo preventiva e limpeza
das maquinas, que hoje séo feitas aos sdbados, seriam feitas em horéario normal de trabalho. O
tempo de utilizagdo do laser aumentaria de 18hs para 21hs diérias, isso reflete em 36hs a mais

na semana ou 144hs no més.

No sequenciamento de corte, as prioridades envolvidas s&o o prazo de entrega, 0S processos
que o pedido ser& submetido, a espessura e o tipo de material, o cabecote da maquina e o gés.
A separacdo de material desenvolve seu trabalho de acordo com a sequencia de corte feita
pelo PPCP, empilha as chapas em frente & mdquina de corte através de paletes. Para ndo
danificar o material, colocando chapas mais pesadas em cima de chapas mais leves, o PPCP

leva em consideracdo o peso das chapas atraves do seguinte calculo:
Peso Tedrico=E x C x L x K (2)
Em que:
e E =espessura do material;
e C = comprimento do material;
e L = largura do material,
e K =constante = 7,85.

Chapas em aco inox, aluminio e ago galvanizado devem ficar em cima das chapas de carbono,

por se tratar de materiais frageis.

Com relacéo ao prazo de entrega, os pedidos com o prazo mais préximo sdo 0s primeiros a
serem cortados, em casos de varios pedidos com 0 mesmo prazo de entrega, corta-se primeiro

0 que tem outros processos como dobra, solda e montagem. Os tempos médios de corte sdo
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mensurados pelo software, juntamente com o gas e o cabecote da maquina. A troca de
cabecote leva em torno de 30 minutos, por isso € importe que cortes com 0 mesmo cabecote
sejam executados em sequencia, para evitar perda de tempo. A Figura 5.3 ilustra a planilha

com as informagfes necessarias para o0 sequenciamento de corte.

L’E Microsoft Excel - Sequéncia Laser L___J[Eljw
iE] arquivo  Editsr  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda Digite uma pergunta - -8 X
TR = I T [l W [ TER T Qs I M | - W S et ) gugﬂmn% @ o i 581 parao Office Live | abrir = | sabar~ |

: Calibri 1l | N L S | E == |58 e, g %2 50| IS - D - A -

Q20 - A
A [ B | c [ D [ E | F I G [ H | I | ] K f=|

==

= SEQUENCIA DE CORTE LASER

T

PRAZO TEMPO . :
PEDIDO CLIENTE DE MATERIAL |ESPESSURA | TOTAL é@?&% C"\(ggl'?E COFQ?I'E CABECOTE | GAS
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3
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12

13

14

15

16
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20

21 TOTAL 3:20:00
22
|2

24 ) "
4 4 » W)\SEQ_LASER / [< I
iDesenhar - Lg | AutoFormas~= N S (1O B ol g @& | & - - A -=== @ @

Pronto Ml WM

Figura 5.3: Sequéncia de Corte Laser.

5.2.3 Setor Dobra

O setor de dobra trata-se de um processo mais complexo e por isso exige um bom

planejamento.

Também é sugerido um novo horério de trabalho para o setor, com realocacéo de funcionarios
semelhante ao do corte laser e com as mesmas justificativas, reducéo de custos e otimizacéo

de mé&o-de-obra. Com 6 pessoas em cada turno, visto que as maquinas 1 e 2 precisam de um
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operador cada, e as maquinas 3 e 4 precisam de 2 operadores cada, devido ao tamanho das

pecas processadas. A Tabela 5.2 demonstra a proposta:

Tabela 5.2: Nova divisdo de turnos de trabalho - Dobra.

Turno  Periodo Horario Horario  Quantidade de

entrada saida colaboradores
1 223 sdbado 21h 00min  04h 00min 6
2 283 sabado 04h 00min  11h 00min 6
3 283 sdbado 11h 00min  18h 00min 6

No setor de dobra, a prioridade é o prazo de entrega e os pedidos que percorrerdo outros
processos, como solda, montagem e pintura. A Tabela 4.9 auxilia o PPCP para estimar o
tempo médio de processamento, como tempos de setup e de dobras em cada méaquina,

possibilitando com isso fazer um sequenciamento de produgéo.

As informagOes necessérias para o sequenciamento de dobra estdo ilustradas em uma planilha
através da Figura 5.4. O numero do pedido, nome do cliente, prazo de entrega e quantidade de
pecas sao informagdes retiradas da OP. A quantidade de dobras por peca é extraida dos
desenhos em AutoCAD, possibilitando calcular por meio do nimero de pecas, a quantidade
total de dobras. O tempo médio gasto por dobra e o tempo médio de setup, sdo valores
tabelados, que proporcionam estimar o tempo total de dobra, sendo este a quantidade total de
dobras multiplicada pelo tempo médio por dobra, além de estimar o inicio do setup, inicio e

fim da dobra.
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L@ Microsoft Excel - Sequéncia Dobra L___JLEI’_J@
;] arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados Janela  Ajuda Digite urna pergunta - -8 X
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3 00:01:54 00836

9 00:01:54 00836

10 00:01:54 0:08:36

11 00:01:54 0:08:36

12 00:01:54 0:08:36

13 00:01:54 0:08:36

14 00:01:54 0:08:36

15 00:01:54 0:08:36

16 00:01:54 0:08:36

17 00:01:54 0:08:36

18 00:01:54 0:08:36

19 00:01:54 0:08:36

20 00:01:54 0:08:36

21 00:01:54 0:08:36

22 00:01:54 00836
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Figura 5.4: Sequéncia de Dobra.

5.2.4 Terceirizagédo de Servicos

Apesar de o foco do trabalho ser o corte e dobra de chapas, um processo importante que

merece atengdo € a terceirizacéo, 0 que acontece com a pintura e a zincagem de pecas.

O PPCP negocia prazos com os fornecedores com o intuito de entregar o pedido dentro do
previsto. As pecas e 0s desenhos séo enviados com a remessa para industrializagdo, que é uma
planilha para programagéo dos processos fora da empresa, bem como a entrega e finalizagéo
das pecas. InformagBes do fornecedor, responsavel pelo servico, data de envio e prazo
combinado, quantidade de pecas, nimero do pedido e informagfes sobre o servico, cor da

tinta ou tipo da zincagem estéo contidas no formulario como demonstrado na Figura 5.5:



39
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Figura 5.5: Remessa para Industrializacao.

5.3  Controle de Producéo

A coleta de dados para o controle da producéo se da através dos formularios ou registros de
producdo j& demonstrados nas Figuras 4.7 para corte laser e 4.9 para dobra. Através desses
dados o PPCP tem subsidios para mensurar tempos de producdo dentro de um processo
produtivo sob encomenda, o qual apesar de possuir repetibilidade possui também grande
variedade de pegas. Além de tempos de produgdo, o PPCP estima horas/maquina e

horas/homem consumidas por pedido ou diariamente.

A identificacdo de problemas se torna mais rapida por meio da analise dos registros e das
observacBes escritas pelos operadores, logo a solucdo dos problemas também fica mais

acelerada.
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A empresa possui um sistema de informacéo, porém ndo h4 o modulo de PPCP, isso justifica
a utilizacdo de planilhas, porém foi possivel através do sistema criar uma roteirizagdo de

pedido.

A Figura 5.6 demonstra o roteiro de producéo criado no sistema da empresa, nele cada setor
possui um codigo de identificacdo e quando o processo esta finalizado o colaborador faz o

lancamento no sistema e encaminha a OP para 0 proximo setor.

“adastro Movimentagdo Contabiidade Relabdrios Ukilitarios  Ajuda

REm | R P& s | _Bo |
Pedido - Cadastro do roteiro do pedido g|
Tipo de movimentagio:
() Orgamento () Pedido
Controle: Setor:
[reas |[]
Dala Hore:
|13/08/2011 1324

SEQY |SETOR=|DESCRICAQ =
1|COMERCIAL
2 PROJETOS

13408/2011
13/08/2011

14:27

1

2

2 3 PROGRAMACAD 14/05/2011 | 02:41
4 4 SEPARACAD DE MATERIAL 14/09/2011 | 09:03
5 5 CORTE 14/09/2011 |17:28
g 6 DOBRA 15/09/2011 | 07:45
7 10 EXPEDICAD 15/09/2011 | 10:00
g 11 FATURAMENTO 16/09/2011 1330

Figura 5.6: Roteiro do pedido.

O inicio do roteiro acontece quando o setor comercial (codigo 1) emite a OP, entdo os
desenhistas fazem o projeto (codigo 2), os programadores programam para corte e a OP é
conferida e autorizada para producdo pelo PPCP (codigo 3), a separacdo de matéria-prima €
feita (codigo 4), as chapas sdo cortadas (cédigo 5), dobradas (cddigo 6), conferidas e
expedidas (codigo 10) e finalmente o pedido é faturado (codigo 11). Cada setor tem um

codigo para dar baixa quando finalizado o processo.
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6. CONCLUSAO

O estudo tedrico e préatico do processo produtivo sob encomenda possibilitou a elaboragéo de
um Planejamento, Programacéo e Controle de Producio de maneira estruturada. E importante
salientar que grande parte dos dados estudados ja era apontada nos registros de producéo,

porém nao tinham uma finalidade até ento.

Foi constatada a importancia que o PPCP tem dentro de uma organizagdo, tanto para
conseguir um processo produtivo otimizado através da minimizagdo de erros, eliminagéo de
gargalos, producdo com qualidade e entrega dentro dos prazos previstos, quanto para
consequentemente conquistar mais clientes e manter os clientes atuais por meio de um elo de

confianga que nasce entre empresa e cliente.

De maneira geral, os objetivos do trabalho foram alcangados. A capacidade produtiva pode
ser mensurada através do estudo de tempos e métodos que possibilitou o calculo das médias
de producdo. Ja os gargalos flutuam com a demanda, para evita-los ou minimiza-los o PPCP
deve estar afinado com o setor comercial e entdo passar uma posicdo da ocupacdo dos setores
de corte e dobra para que os vendedores renegociem prazos com os clientes ou se possivel

preencham os periodos 0ciosos.

A proposta do Planejamento, Programagdo e Controle da Produgédo da empresa estudada
consistiu em analisar a OP, fazer a solicitacdo de materiais necessarios ao setor de compras,
fazer sequenciamento de corte e dobra analisando todas as especificagdes necessarias e
acompanhar dos processos terceirizados. Além de fazer um processo de conscientizacdo da
importancia da utilizacdo do sistema j& existe para o lancamento do roteiro do pedido, o que
facilita 0 acompanhamento da producdo. Outra melhoria proposta foi o0 aumento de um turno

de trabalho para a otimizacéo de tempo e reducdo de horas-extras.

Apesar de ndo ter sido implantada, a proposta deu inicio & organizacdo dos dados para
futuramente o PPCP ser efetivamente implementado, ndo em forma de planilhas e sim em um

sistema de informagdo integrado.
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