UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ADMINISTRACAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Estévao Passuello Ruffoni

O Plano Mestre de Producéo nos Sistemas de Produc&o em Lotes:

um estudo de caso na empresa Conexfes Merkantil

Porto Alegre

2012



Estévao Passuello Ruffoni

O Plano Mestre de Producé&o nos Sistemas de Produc&o em Lotes:

um estudo de caso na empresa Conexdes Merkantil

Trabalho de conclusdo de curso de graduacdo
apresentado ao departamento de Ciéncias
Administrativas da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, como requisito parcial para a

obtencéo do grau de Bacharel em Administracéo.

Orientadora: Prof. Dra. Raquel Janissek Muniz

Porto Alegre

2012



Estévao Passuello Ruffoni

O Plano Mestre de Producéo nos Sistemas de Producéo em Lotes:

um estudo de caso na empresa Conexfes Merkantil

Conceito Final:

Aprovado em ............. de . (0 [

Banca Examinadora

Prof. Dr. Henrigue Mello Rodrigues de Freitas

Representante da Empresa — Me. Vitor Hugo da Cunha Ruffoni

Orientadora — Profa. Dra. Raquel Janissek Muniz



1.

5.
6.
7.

SUMARIO

12105161071 1O 6
L1, TEMA ettt ettt 6
1.2, PROBLEMATICA ...cooviioieeeeee et ses ettt 7
1.3, OBJIETIVOS ...ttt st s et s s s s es s e s senssnseenens 8
1.4, JUSTIFICATIVA oottt st s s st esses s st st s assesenssaseasseseaseaneaneanens 8

CONCEITOS DE PLANO MESTRE DE PRODUGAO .......oooviiereeeeeeeees e 10
2.1.  ADMINISTRACAO DA PRODUGAOD .......c.oviieeiieseesees e es sttt esst s 10
2.3.  SISTEMAS DE PRODUGAO .......coovuiiieeieeseieeeeeieeesse s sessesssssssssssesssssesssssssssssssssssssssasssssasesssassnsen 13
2.4.  PLANEJAMENTO DA PRODUGAOQ .......coviiieeeeieeeeeeesseeeeeesiesesses s sass s 18

241, PREVISAO DE DEMANDA.......cooooiiimimmrrrissiiisisissssssssssssssssssssssssssissss s 20

242, GESTAO DE ESTOQUES ......coosiiiiiirrrrrrvvvvsviieosssisssssssssseesssssssssssosssssss s 22

2.43.  PLANO MESTRE DE PRODUGAO............ccoommmimmmmmnnnnnneressssssisesissssssssssssesssssssssssssssssns 23

2.44. PROGRAMACAO DA PRODUGAOD .......cooveeeeeeeeeeeee s sissessie s esnaneees 26

METODOLOGIA ......oooveeeeeveve ettt s s s s e st s s s s es s sessessassassassessessassesesssasenssns 30
3.1. ENQUADRAMENTO DA PESQUISA .......coorieeeeeeeeeeeetereesieseesses s iessessessss s 30
3.2. CONTEXTUALIZACAO DAPESQUISA .....ooeveeeeeeieeeeeeeeeeeies e ss e assasn s 31
3.3.  OPERACIONALIZACAO DA PESQUISA ......ooiieeeeiieeeeeeeeeeeseses s assasnas s 33

APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS .....cooviieieeeeeeeeeeeeeeeeesese s essssssnss s 39
4.1. ADMINISTRACAO DA PRODUGAOD ........cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s 39
4.2,  SISTEMADE PRODUGAO........ccocoiiiieeeeieeeeseessesesseass s sasses s ssssas s ssesssssssasssssasssssesseasenssesssssnnens 40
4.3.  PLANEJAMENTO DA PRODUGAO ......ooviiieeeeeeeeeeesesieseeeies s es s 42

43.1.  PREVISAO DE DEMANDA ..........ooooooivmiiiiisssssssseeesssssssosessssss s 43

43.2.  GESTAO DE ESTOQUES........ OSSOSO 45

4.33. PROGRAMAGAO DA PRODUGAO ........ooiiiiiiinnnn 49

4.3.4.  PLANO MESTRE DE PRODUGAO .........ccocomimieeieieieeieeeeeseesies e s 51

DISCUSSOES FINAIS ..ottt n st na st s s s s anensn s 53

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooeeieeeeeeeeee et nen st nannen s 55

ANEXOS ..ottt 57



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - FUNGEO PrOQUGEOD .......eovereeiiieieiieieet ettt ettt st 11
Figura 2 - 4V'S X SiStemas de ProQUGAO ........cocevveirieirieirieesieesieesieeeie st 13
Figura 3 - Sistemas de Producdo em FIUX0 CONtINUO.........cccevveevierieeeeieceercceeeese e 14
Figura 4 - Sistemas de Producaio €M MaSSa.......ccecvevveriieierieieerieseeeesieseeseseesessesseesseseesssessens 15
Figura 5 - Sistemas de ProduGa0 €M LOES.......ccciiieiiiiieiesectece ettt 17
Figura 6 - Arranjo FiSiCO €M CEIUIA............eecveiieeeicececeeee ettt 18
Figura 7 - Planejamento e Controle da ProduGao..........ccccevvieeveneeiene s 19
Figura 8 - Plano Mestre de PrOoUUGAD .........ccevveeveriieieieieeeese sttt te et sre et st aeste e e e sreesnennen 24
Figura 9 - PMP com Tatica de Produzir para EStOCAr .........cccceeceiieeeiiceeicceeeeseseee e 25
Figura 10 - PMP com Tatica de Produzir Sob encomenda ...........ccccceeveveeiiiieceeseseece e, 26
Figura 11 - Regras de SEqQUENCIAMENTO ........ccecveriirierieireeeesesreeste e ereestesteesesressestesreessesreesnessens 27
Figura 12 - Sequéncia do PeriOodO........covoeeiiiiceciceeeeeee ettt 28
Figura 13 - Carregamento 00 Dial.......cceoueeeiririrerienieieeeeesie ettt 28
Figura 14 - Organograma Merkantil ............c.cocvirereriiiiieireseee e 32
Figura 15 - Planta Merkantil...........co.oooeieieirieneeeeeesese sttt 41
Figura 16 - Sazonalidade UMPI 8 X MLB.........ccceiririieieieenisesiestesiesee et 44
Figura 17 - Sazonalidade UM 3/8 X 1/8 ......c.ccviiiririieieieeneseste ettt 44
Figura 18 - Sistema Operacional de EStOQUES ...........cceieiriririneneneeeeee e 46
Figura 19 - FIUXO A MALEIAIS.......ccverviieieiieiieieetestesteseet ettt sttt st 46
FIQUIa 20 - EXPEAIGAD....c.ccueeuiiieetirieeteteieee ettt sttt ettt sttt sb et s et 47
Figura 21 - Sistema Operacional de Programag&o da ProduGao............ccceceverenirenienienienenne 49
Tabela 1 - Questdes para ENreVviSta TESIE.....ccvcvc ettt e 35
Tabela 2 - Dados ENtreViStado TESIE.......cuvi vttt et 36
Tabela 3 - Questdes para Entrevistas OfiCIaiS .......cccoveviiieceiiciee e 37
Tabela 4 - Dad0s ENreVISTAO0 L........ccciviiiiirierierieieieeeeee sttt st ee e eneenes 38
Tabela 5 - Dad0s ENrEVISTAU0 2........cooiiiririerieiereieeeeeee sttt st ne e enes 38

TaADEIA 6 - FIUXO AE IMATETIAUS ....eveeeeeeeeeee et e et e e et e e e e e e e s e e eeeseaeeessaeeneseanreneseeanens 48



1. INTRODUCAO

Historicamente, as organizacbfes sempre buscaram aprimorar seus
processos. Em termos de gestdo da producdo, a incessante busca por melhorias
continuas reflete na reducdo de custos operacionais, aliada a proporcionar uma
maior agilidade aos processos produtivos. Atualmente, o Sistema Toyota de
Producao, também conhecido como producéo enxuta, domina as discussdes quando
se fala em otimizacdo de processos de producado. A palavra “enxuta” significa “nada
além do necessario”, entretanto a sua aplicagdo em determinadas organizacdes
pode ser inviavel a medida que antes € necessaria a aplicacdo de conceitos mais
basicos. A compreensdo de como € elaborado um Plano Mestre de Producao (PMP)
faz parte deste conjunto de conceitos, e é de extrema relevancia para o

entendimento do funcionamento da producéo enxuta.

1.1. TEMA

Os cursos de administracdo costumam tratar as teorias acerca do Plano
Mestre de Producdo em disciplinas chamadas de “Planejamento e Controle da
Producgéo”. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2008), autores de renome cujas
obras sdo muito apreciadas na area de Gestdo da Producdo, o planejamento e
controle da producéo é a area da organizacdo responsavel pela elaboracdo de um
Plano Mestre de Producéo. Algumas empresas chamam tal departamento de PPCP
(Planejamento, Programacdo e Controle da Producdo), ou apenas PCP
(Programacéao e Controle da Producédo). Geralmente essa denominacéo depende do
envolvimento estratégico do departamento. Planejar a producdo € estratégico,
enquanto que programa-la é uma atividade operacional. Neste trabalho trataremos
0s conceitos de planejamento e programacao da producédo, uma vez que a segunda
€ componente da primeira. Os conceitos de controle, embora possam vir a ser

citados, ndo serdo de relevancia para a compreensao do trabalho.

O planejamento da producéo atua tanto no longo prazo quanto no curto
prazo. Tubino (2007), autor de obras que abordam especificamente o PCP em

organizacdes industriais, acredita que no longo prazo se faz necessaria a



elaboracdo de um planejamento estratégico da producdo que esteja alinhado com as
estratégias das demais funcdes da organizacdo. Tal planejamento ird determinar o
contexto em que se dara a gestdo da producédo para os préximos anos. No médio
prazo, ou seja, em um nivel tatico, o Plano Mestre de Producdo deve determinar o
que produzir, quando produzir, e em que quantidades produzir, dentro do contexto
elaborado pelo planejamento estratégico da producdo. No curto prazo, por sua vez,
a programacdo da producdo deve operacionalizar as determinacbes do Plano

Mestre, adaptando-as as confirmacgdes ou ndo das previsées de demanda.

O contexto de abordagem direciona os conceitos para a aplicagdo em
organizacdes industriais que atuam com sistemas de producdo em lotes. Embora o
planejamento da producdo possua caracteristicas amplas a ponto de ser aplicavel,
tanto em prestadores de servicos quanto em unidades manufatureiras, tal
abordagem foi uma opcéo, visando um forte enfoque nas questdes industriais,

principalmente no que tange os sistemas de producdo em lotes.

1.2. PROBLEMATICA

O Plano Mestre de Producdo é uma ferramenta de gestdo aplicada a
produtos especificos. E um padrdo de célculo que leva em consideracéo a demanda
prevista, as quantidades em estoque e a capacidade de producdo de um Unico
produto que a organizacéao trabalha. A variedade de produtos, o volume de produc¢éo
e a sazonalidade de demanda, sdo trés conceitos que estdo diretamente
relacionados a complexidade da aplicacdo de um Plano Mestre de Producdo a mais
de uma linha de produtos.

Quando se trabalha com uma baixa variedade de produtos e altos
volumes de producéo, € possivel massificar a produgdo de maneira a operar com
poucas linhas de producdo. A semelhanca entre os produtos facilita uma aplicacao
ampla do conceito de Plano Mestre de Producéo.

Por outro lado, quando a organizagdo trabalha com alta variedade de
produtos e baixos volumes, a producdo ndo pode ser massificada, tendo que a

operacédo produzir por lotes de variados tamanhos. Esta configuracdo é chamada de



sistema de producdo em lotes, o que torna a aplicacdo do Plano Mestre de
Producéo, de maneira ampla, de dificil operacionalizagdo. A questédo problematica é:

como é aplicado o Plano Mestre de Producéo nos sistemas de producédo em lotes?

1.3. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é compreender como € aplicado o Plano
Mestre de Producdo em sistemas de producdo em lotes, através de um estudo de

caso, e compara-lo com as teorias relacionadas.
Para tanto, serdo desenvolvidos o0s seguintes objetivos especificos:

1) Aprofundar as teorias sobre Plano Mestre de Producéo;
2) Compreender como ele € realizado na organizacdo que servira de
estudo de caso;

3) Comparar a teoria com a pratica, eventualmente sugerindo melhorias.

1.4. JUSTIFICATIVA

A principal justificativa frente a realizacdo deste trabalho €& melhor
compreender os conceitos de planejamento da producdo, principalmente no que
tange a elaboragdo de um Plano Mestre de Producdo em um sistema de producéo
em lotes, uma vez que este é o sistema mais comumente adotado pela industria
metallrgica em geral. Desta forma, o trabalho pretende contribuir como reflexao

sendo realizado de forma aplicada via um estudo de caso.

As pertinentes discussdes atuais sobre producdo enxuta fazem
necessarios aprofundamentos em questdes mais basicas acerca do planejamento
da producéo. Os cursos de administragao apresentam muitos conceitos do Sistema
Toyota de Producgéo nas cadeiras de gestdo da producéo. Entretanto, a producao
enxuta propde uma forma de raciocinio inversa ao senso comum, a légica “puxada”.
Para compreender isto, € preciso estudar com mais énfase o conceito inicial, a

l6gica “empurrada”.



Ambos 0s motivos citados anteriormente também agregam ao autor um
desenvolvimento intelectual e profissional na area de gestdo que esta entre seus
interesses prioritarios. Espera-se que este trabalho seja o ponto de partida para uma
reflexdo maior nas questbes de gestdo de producéo, até chegar no que tange o

Sistema Toyota de Producéo.
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2. CONCEITOS DE PLANO MESTRE DE PRODUCAO

O foco deste trabalho é no Plano Mestre de Producdo (PMP) dos
sistemas de producéo em lotes. Dessa forma, a revisdo tedrica do trabalho tera
inicio apresentando 0s conceitos basicos sobre a administracdo da producéo, e o
que ela significa em uma unidade industrial; passando em seguida para os quatro
aspectos da producdo, os 4 V’'s (volume, variedade, variagdo e visibilidade) que
influenciam diretamente na estruturagdo de um sistema produtivo; para depois um
aprofundamento nos tipos de sistemas de producdo em si, especialmente na
producdo em lotes; em um quarto momento sera apresentado um breve resumo
generalista sobre o planejamento da producdo, no que tange o Planejamento
Estratégico da Producado, o Plano Mestre de Producdo (PMP) e a Programacéo da
Producédo; ap0s isto, serdo revistos 0s conceitos necessarios para a formulacédo do
PMP, como a previsdo de demanda e os registros de estoques; no penultimo topico
estudaremos como o PMP é elaborado; finalizando, o ultimo tépico mostra como a

programacao da producéo operacionaliza as determinagcdes do PMP.

2.1. ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

“A administragdo da Produgcdo e Operagbes € o campo de
estudo dos conceitos e técnicas aplicaveis a tomada de decisdes na funcéo
de Produgéo...” (MOREIRA, 2008, p. 1)

As teorias organizacionais dividem, de maneira geral, a gestdo das
organizagcées em quatro func¢des: Producdo, Financas, Marketing e Gestdo de
Pessoas. A funcédo Financas é a responsavel por gerenciar os recursos financeiros
da empresa; a funcdo Marketing gerencia os recursos de comunicacdo, ou seja, 0S
recursos através dos quais a organizagdo mostra ao mercado seus bens e servicos;
a funcédo Gestédo de Pessoas administra os recursos humanos, os conflitos entre as
pessoas e busca alinhar os objetivos pessoais de cada um com o0s objetivos da
organizacdo. Cabe a funcdo Producéo gerenciar os recursos produtivos, ou seja, 0S

materiais, os operadores, as instalacdes e equipamentos. Vide Figura 1.
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Ambiente

Objetivos
estratégicos da
produgdo

Papel e posigao
competitiva da
produgao

Recursos de

da producgao
entrada a serem
transformados |- / \
Materiais
Informagao
Consumidores

Recursos
de entrada

Saida: pro-
dutos e ser-
vigos (output)

Consumidores

Instalagoes
e Planejamento
e controle
Recursos de
entrada de §
transformagao Ambiente

Figura 1 - Funcéo Producéao
(SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON, 2008, p.29)

Antunes, Alvarez, Klippel, Bortolotto e Pellegrin (2008) definem que a
funcdo Producédo deve ser separada em funcdo Operacdo e funcdo Processo.
Conforme os autores, a funcédo Operacao lida com o sujeito do trabalho ao longo do
tempo e do espaco. Os sujeitos do trabalho sdo a maquina, no que tange sua
performance, e o operador, no que tange seu conhecimento técnico de
operacionalizacdo. A funcdo Operacdo é de caracteristica técnica, € uma atividade
de engenharia, por tanto ndo sera aprofundada neste trabalho. A funcdo Processo,
por sua vez, trata do deslocamento do objeto do trabalho ao longo do tempo e do
espaco. O objeto do trabalho ndo € nada menos do que os Materiais, sejam de
forma bruta, em processo ou acabados. A funcdo Processo € de caracteristica
gerencial, fazendo parte dela as atividades do planejamento da producédo, e de
maneira pratica, o departamento de PCP.

Para compreendermos melhor como atua o planejamento da producéo,

teremos que entender, primeiramente, 0s conceitos nos quais se da a estruturacéo
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da gestdo da producdo. No proximo topico iremos estudar o conceito de 4 V’'s

(volume, variedade, variagao e visibilidade).

2.2.  ASPECTOS DA PRODUCAO

“Embora as operacfes sejam similares entre si na forma de
transformar recursos de input em output de bens e servicos, apresentam
diferencas em quatro aspectos importantes:

¢ volume de output;

¢ variedade de output;

e varia¢éo da demanda do output;

¢ grau de visibilidade (contato com o consumidor) envolvido na
produgao do output.” (SLACK, CHAMBERS E JOHNSTON, 2008, p.48)

Os 4 V’'s (volume, variedade, variacdo e visibilidade) citados sao de
fundamental impacto na elaboracdo de um sistema produtivo, e consequentemente
na gestao da producédo. Enquanto o volume diz respeito as quantidades produzidas,
a variedade esta relacionada aos tipos de produtos. A variacdo de demanda, por sua
vez, indica a sazonalidade dos produtos. A visibilidade, ou o grau de visibilidade, é
mais aplicavel a servicos, pois esta relacionada com o nivel de contato com o
consumidor que a operacao convive.

Na realidade os 4V's sdo quatro dimensdes que influenciam na
estruturacdo de um sistema produtivo, 0 que posteriormente ira refletir nas
prioridades da gestdo da producdo. Em termos de manufatura, a &rea em que este
trabalho busca refletir, s&o mais relevantes o volume, a variedade e a variagao de
demanda. A figura 2 a seguir relaciona os 4 V's como caracteristicas dos sistemas

de producéo.



13

4V'S Sistemas de Producéo
\Y F'”,X° Massa Encomenda Lote
Continuo
Volume Médio a Alto Alto Baixo Baixo a Médio
Variedade Baixa Baixa Baixa Média a Alta
Variagao Baixa Baixa Alta Média a Alta
Visibilidade Baixa Baixa Alta Baixa

Figura 2 - 4V’S x Sistemas de Producéao
(Fonte do Autor)

Podemos observar na Figura 2 que a prioridade estratégica que é dada
para cada aspecto influéncia a operagdo produtiva a trabalhar dentro de um
determinado tipo de sistema. No proximo topico iremos nos focar nas teorias acerca
dos sistemas de producao citados no quadro acima, dando um enfoque especial ao

sistema de producéo por lotes.

2.3. SISTEMAS DE PRODUCAO

“As empresas geralmente sdo estudadas como um sistema

gue transforma, via um processamento, entradas (insumos) em saidas
(produtos) Uteis aos clientes. Esse sistema é chamado de sistema
produtivo.” (TUBINO, 2007, p. 1)

Um sistema de producdo € uma sequéncia de operacfes de agregacao
de valor, que percorrem um determinado espaco, no qual estdo dispostos o0s
equipamentos necessarios para a manufatura. Este espaco é o que chamamos de
arranjo fisico, ou layout. O arranjo fisico esta extremamente ligado ao sistema de
producdo. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2008), o arranjo fisico é a
caracteristica mais evidente dos sistemas de produc¢édo, pois caracteriza sua forma e
aparéncia. De certa forma, descrever os arranjos fisicos é praticamente descrever 0s
sistemas de producdo, pois se tratam de conceitos analogos. Sao quatro 0s

sistemas de producao: fluxo continuo, em massa, sob encomenda, e por lotes.

Iniciaremos pelos sistemas de producdo em fluxo continuo. Trabalham

com baixa variedade de produtos e altos volumes de producéo. O arranjo fisico é o
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por produto, no qual os centros de trabalho séo organizados na ordem em que 0s
processos ocorrem. Isso se d& porque a pequena variacdo de produtos permite a
padronizacdo dos processos de producdo. Os elevados custos de instalagcdes nao
permitem trabalhar com flexibilidade de mix de produtos, entretanto sao
compensados pela automatizacdo do processo, havendo um custo muito pequeno
com a mao-de-obra, cujas funcdes sado de apenas conducdo e manutencao de
equipamentos. Os lead times sdo baixos, durando poucos dias. Tubino (2007) diz
qgue dificilmente encontraremos um departamento de programacao e controle da
producdo em sistemas de fluxo continuo, mas sim um departamento de logistica,
pois a preocupacgdo se da muito mais em cima das entradas e saidas de materiais,
do que com a programacao do processo em si, frente a elevada automatizacéo. A
melhor representacdo para os sistemas de fluxo continuo sdo os centros de
distribuicdo, estruturas altamente automatizadas, que trabalham com variacdes
guase nulas de produtos. A Figura 3 ilustra a dinamica dos sistemas de producao de

fluxo continuo.

ESTOQUEDE ESTOQUE DE
MATERIA PRIMA PROCESS0 PRODUTIVO PRODUTO ACABADO

DINAMICA DO PCP

Plano Mestre de Produgdo define velocidade de fluxo.

Foco na logistica de abastecimento de Matéria Prima
e distribuigio de produtos acabados.

Figura 3 - Sistemas de Produc¢do em Fluxo Continuo
(TUBINO, 2007, p. 6)

Os sistemas de produgcédo em massa, por sua vez, também trabalham com
arranjos fisicos por produto, entretanto possuem algumas variacdes que 0S
diferenciam dos sistemas de producdo em fluxo continuo. Apesar dos produtos
facilmente padronizdveis permitirem a massificacdo da producdo (altos volumes),
nao é tdo facil automatiza-los, havendo a necessidade de existirem linhas de

montagem com a presenca de uma mao-de-obra especializada ao longo do sistema
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de producdo. Tanto o lead time, quanto a flexibilidade, s&o um pouco maiores
quando comparados ao sistema de fluxo continuo, permitindo uma maior variedade
de produtos, o que acaba por gerar “estoques supermercados” com alguns itens
componentes que diferenciam os produtos acabados entre si. As atividades de
programacao e controle da producéo, neste caso, sdo semelhantes as atividades no
sistema de fluxo continuo, apesar de j& haver uma preocupagdo maior com a
programacao da unidade fabril, frente uma maior flexibilidade. As montadoras de
automoveis sdo o melhor exemplo para os sistemas produtivos em massa. Sao
unidades fabris automatizadas, mas com a flexibilidade de trabalharem com a
variagao de trés ou quatro modelos de carros. A Figura 4 exemplifica os sistemas de

producdo em massa.

Centro de |

Trabalho | SUPERMERCADOS 1Produto

ESTOQUE DE ESTOQUE DE
MATERIA PRIMA |::> e o o o |::> PRODUTO ACABADO

DINAMICA DO PCP

PMP define velocidade do fluxo. Fluxo de Produtos

Foco na logistica de abastecimento (MP e estoques supermercados) e
distribuicio de PA.

Figura 4 - Sistemas de Produ¢do em Massa
Adaptado de (TUBINO, 2007, p. 7)

O terceiro tipo sé@o os sistemas de producdo sob encomenda. Trabalham
com arranjos fisicos posicionais, nos quais 0 objeto do trabalho ndo se move entre
0s centros de trabalho, mas sim o contrario, os centros de trabalho movem-se dentro
do objeto do trabalho. Possui uma flexibilidade praticamente nula, uma vez que toda
sua estrutura esta voltada para a realizacdo de um projeto especifico, ou seja,

trabalham com volume e variedade de producado baixissimos. Trabalham com lead
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times longos, que podem durar até anos. Segundo Tubino (2007) a funcédo de
programacao e controle da producgéo € substituida pela gestdo do projeto, o que se
caracteriza por negociacdes frequentes, tanto com fornecedores, quanto com
clientes, frente a dinamicidade e singularidade do processo, 0 que acaba por exigir
uma alta visibilidade com o cliente. O melhor exemplo para os sistemas produtivos
sob encomenda s&o grandes obras de construcéo civil, ou ainda a manufatura de

grandes equipamentos ou veiculos.

O ultimo caso, e 0 de mais importante compreensdo para o andamento do
trabalho, é o sistema de producdo em lotes, os quais trabalham com volumes de
producdo de médio a alta quantidade, e com uma variedade alta de produtos, além
de elevadas variacdes de demanda. Geralmente trabalham com arranjos fisicos por
processo, mas também podem trabalhar com arranjos fisicos celulares. O arranjo
fisico por processo caracteriza-se pelos centros de trabalho agrupados conforme
suas possibilidades técnicas, ou seja, equipamentos que possuem condicdes
técnicas semelhantes sdo agrupados em um Unico grupo. E usado quando se
trabalha com uma grande variedade de produtos com volumes relativamente baixos,
possuindo-se, assim, uma grande variedade de fluxos de materiais entre os centros
de trabalho. A flexibilidade de mix de produtos € grande, entretanto o lead time é
longo, em comparacado aos sistemas de fluxo continuo e em massa. Os produtos e
0s processos sao de dificil padronizacao, além dos volumes ndo serem grandes o
suficiente a ponto de permitirem a massificacdo. A complexidade e variedade de
fluxos de materiais trazem consigo uma falta de sincronismo muito grande entre as
operacOes, gerando grandes estoques de materiais em processo e a necessidade
de “estoques supermercados”. Tubino (2007) reitera que a principal preocupacao do
planejamento da produgdo em sistemas produtivos por lotes deve ser com a
programacao e o sequenciamento da producdo. A Figura 5 mostra a distribuicdo de
equipamentos e estoques nos sistemas de producdo em lotes, bem como os

diversos fluxos de produtos:
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ESTOQUE DE MATERIA PRIMA EPRODUTO COMPONENTE Centros de Trabalho

agrupados conforme
caracteristicas e
possibilidades técnicas.

SUPERMERCADO

DINAMICA DO PCP

PMP define necessidades de Produtos Acabados.

SUPERMERCADO

Fluxo de Pfoduto

MRP define necessidades de Ordens de Compra, Ordens de
Fabricagdo, e Ordens de Montagem.

—Fluxo de Produto

Foco no segiienciamento das ordens.

SUPERMERCADO

SUPERMERCADO

ESTOQUE DE PRODUTO ACABADO ——{Centra de Trabalho

Figura 5 - Sistemas de Produgédo em Lotes
Adaptado de (TUBINO, 2007, p. 9)

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2008) o arranjo fisico celular
oferece ordem a um arranjo fisico por processo. Os materiais sdo selecionados
antes de entrarem na operacado, para movimentar-se dentro de uma parte especifica
da mesma, ou seja, dentro da célula. Os centros de trabalho sdo agrupados na
sequéncia de operacdes necesséarias aos fluxos dos produtos. O arranjo fisico
celular, na realidade, é um arranjo misto entre o0 arranjo por produto, utilizado na
producdo em massa, € 0 por processos, que é o caso da producao em lotes. A sua
opcao, em decorréncia do arranjo fisico por processo, exige uma demanda mais

estavel, o que significa reducdo no mix de produtos.

A Figura 6 ilustra a disposicdo de um arranjo fisico celular, com os
equipamentos agrupados em células de operagbes. A figura aborda também o
conceito de cartdo kanban, nos quais os materiais sdo “puxados” pela operacao
“cliente”. Os equipamentos organizados a partir de um layout celular € um dos
primeiros passos para implementar o Sistema Toyota de Producdo. Segundo Silva
(2009), proximo ao conceito de arranjo fisico celular, existe o conceito de arranjo
fisico de mini fbrica. A diferenca é que o fluxo de materiais ndo € unidirecional e
nem tdo bem definido como na célula, permitindo trabalhar com uma variedade

superior de produtos.
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4{ Kanban Matéria Prima }— |Centro de Trabalho

Célula de Primeira

I:l I:l I:l I:l Operagio

‘ Kanban Produto ‘ Kanban Produto
Componente | Componente ‘

0 L ! D}

I: Operacio
> Kanban Produto |/
Acabado i

| Fluxo de Produto

Figura 6 - Arranjo Fisico em Célula
Adaptado de (TUBINO, 2007, p. 11)

Agora que ja estdo compreendidos os conceitos de sistemas produtivos,
podemos nos aprofundar no planejamento da producdo em si. O préximo topico

apresenta uma breve revisao do assunto.

2.4. PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

“Por um lado, temos os recursos da operacdo que tém a
capacidade de fornecer ao consumidor, mas aos quais ainda ndo foram
dadas instrucdes de como fazer isso. Por outro lado, temos um conjunto de
demandas, tanto gerais como especificas dos consumidores. As atividades
de planejamento e controle proporcionam os sistemas, procedimentos e
decisdes que conciliam essas duas entidades.” (SLACK, CHAMBERS e
JOHNSTON, 2008, p. 314)

As atividades do planejamento da produgdo sempre se focam em buscar
o equilibrio entre suprimento e demanda (conforme ilustra a Figura 7) através da

melhor alocacdo possivel dos recursos de producdo, como ja citados, materiais,
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equipamentos e operadores. O planejamento da producédo consiste em elaborar trés

planos, cada um aplicavel a um nivel organizacional.

S el B e———
PLAMEIAMENTO E

Fornecimento de Demanda por produtos

produtos e servigos CGNTRGEE DA e servigos
PRODUCAD
‘Atividades que
conciliam
. suprimento e Consumidores da
Recursos da operacgao demanda operacdo

i I e———

Figura 7 - Planejamento e Controle da Producéao
(SLACK, CHAMBERS e JOHSTON, 2008, p. 313)

Segundo Tubino (2007), no nivel estratégico, e lidando com decisdes de
longo prazo, é elaborado um Planejamento Estratégico da Producdo, que deve
avaliar guestdes de longo prazo a cerca da gestédo da producao, por um determinado
periodo. Este periodo pode ser de um ano, dois, ou as vezes até cinco anos. O
Planejamento Estratégico da Producdo deve se antecipar aos imprevistos
estratégicos de longo prazo que surgirdo, antevendo as decisdes que deverdo ser
tomadas. Entre tais decisbes podemos citar: a aquisicdo de equipamentos, dobrar
ou nao o turno de trabalho, usar ou nao horas extras, contratar ou demitir
funcionarios, entre outras decisdes que afetam o dia a dia da organizacdo no longo

prazo.

O Plano Mestre de Producdo (PMP) lida com periodos de médio prazo,
que variam de bimestres h& seis meses. Atua dentro do contexto estabelecido pelas
decisbes tomadas a nivel estratégico, no Planejamento Estratégico da Producéao, de

maneira a agir no nivel tatico. Em outras palavras, o Plano Mestre de Producédo, com
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as informacdes de capacidade de producdo disponivel, demanda prevista, e
registros de estoque, ira determinar o que serd produzido, em que quantidade sera

produzida, e quando sera produzido, no horizonte de médio prazo.

A Programacdo da Producdo, por sua vez, preocupa-se em
operacionalizar as determinagfes do Plano Mestre de Producao, tendo de lidar com
a demanda ja confirmada. Tubino (2007) diz que a Programacao da Producao lida
com periodos de curto prazo, lidando com as rotinas diarias da organizacéo, desde
as prioridades de venda até as perdas imprevistas de capacidade de producédo. A
Programacao da Producdo € composta pela justaposicdo de duas atividades: o
sequenciamento e o carregamento. O sequenciamento determina a sequencia em
que as ordens de producdo entram no processo, enquanto que O carregamento
aloca as cargas nos centros de trabalho. A justaposicdo dessas duas atividades gera

a Programacéo da Producéo.

Nos proximos topicos, iremos compreender como € montado um Plano
Mestre de Producédo, dando um foco especifico ao contexto de producdo em lotes.

Iniciaremos pela previsdo de demanda.

2.4.1. PREVISAO DE DEMANDA

A previsdo de demanda € a base para o planejamento estratégico de
todas as organizacdes, no que tange ndo apenas a area de producao, mas também
a area financeira, comercial e de recursos humanos. Através da previsdo de
demanda é possivel montarmos planos de longo prazo para as quatro areas da

organizacao.

No que tange a gestdo da producéo, é com as informacdes da previsdo
de demanda que o Plano Mestre sera elaborado. Além de ser um insumo para o
Plano Mestre, através da previsdo de demanda também é elaborado o Planejamento
Estratégico da Producdo. Nao costuma ser uma funcdo dos departamentos de PCP
a elaboracdo de previsdo de demanda, que geralmente € uma responsabilidade da
Funcdo Vendas. Entretanto é relevante compreendermos alguns conceitos de sua

realizacao.



21

Quando vamos realizar uma previsdo de demanda é necessario que haja

uma diferenciagao entre itens de demanda independente e demanda dependente.

‘itens de demanda independente sdo aqueles cuja demanda
ndo depende de nenhum outro item. Tipico exemplo de um item de
demanda independente é um produto final... itens de demanda dependente,
por outro lado, tem a seguinte caracteristica: sua demanda depende da
demanda de algum outro item. A demanda de um componente de um
produto final, por exemplo, é dependente diretamente da demanda do
produto final, ou mais especificamente da decisdo de producédo do produto
final.” (CORREA, GIANESI e CAON, 2008, p. 70)

Os itens de demanda independente séo previstos através de uma analise
de demanda, pois sua sazonalidade diz respeito as variacdes de mercado. Os itens
de demanda dependente, por sua vez, sdo os componentes dos produtos finais. Ao
invés da demanda de itens independentes, que € prevista, a demanda de itens
dependentes é calculada, baseada na previsibilidade dos itens independentes. Ao
montarmos um Plano Mestre de Producdo, o mesmo deve ser baseado nos itens de
demanda dependente, ou seja, nos itens componentes, pois existem processos
produtivos diferentes nas operacdes que agregam valor em cada item, de maneira a

serem utilizados equipamentos diferentes.

A demanda prevista € uma das variaveis com que o Plano Mestre de
Producéo lida para determinar as quantidades a serem produzidas no médio prazo.

A segunda variavel sdo as quantidades em estoque.
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2.4.2. GESTAO DE ESTOQUES

“As empresas trabalham com estoques de diferentes tipos que
necessitam ser administrados, centralizados em um almoxarifado, ou
distribuidos por varios pontos dentro da empresa. Entre os tipos de
estoques principais, podem-se citar os estoques de matérias-primas, de
itens componentes comprados ou produzidos internamente, de produtos
acabados, de produtos em processo, de ferramentas e dispositivos para
maquinas, de pecas de manutencdo, de materiais indiretos etc” (TUBINO,
2007, p. 67)

As organizacdes precisam manter estoques por varios motivos. Estoques
de matérias primas, ou de componentes adquiridos, costumam ser mantidos como
amortizadores de custos no momento da compra, adquirindo-se grandes
quantidades para realizacdo de economias de escala frente aos fornecedores. Os
estoques de itens componentes produzidos internamente, por sua vez, sdo mantidos
como garantia da independéncia entre etapas de producdo. Ja& o0s estoques de
produtos acabados geralmente sdo administrados como um fator de seguranca,
frente as imprevisibilidades de demanda. Na realidade, os estoques sdo a causa, ou
o efeito, de problemas do sistema de producdo. Estoques ndo sao um fator de
agregacdo de valor ao produto, mas sim materiais adquiridos que ainda ndo se

pagaram, o que reflete, na Funcdo Financas, em um fluxo de caixa negativo.

Tubino (2007) diz que para montagem do Plano Mestre de Producéo se
fazem necessérias as informagfes das quantidades em estoque tanto de materiais
brutos, quanto de produtos componentes e produtos acabados. Enquanto a analise
de demanda mostra o que, em quais quantidades, e quando, os produtos seréo
requeridos pelo mercado, os registros de estoques sdo bancos de dados que
alimentam o Plano Mestre indicando as quantidades ja disponiveis. Sao utilizados
para calcular as necessidades liquidas de producgéo, aquelas que, complementadas
pela quantidade em estoque, compdem as necessidades brutas. Slack, Chambers e
Johnston (2008) alegam que além de mostrar as quantidades disponiveis de
produtos finais, 0s registros de estoque devem mostrar a quantidade de
componentes, a movimentacdo do estoque, que quanto mais atualizada, melhor, e a

localizacdo dos componentes dentro do estoque.
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No proximo tépico iremos entender como é elaborado o Plano Mestre de
Producdo. Sera aprofundada a maneira como esta ferramenta combina as

informacdes de previsdo de demanda com as informacdes dos registros de estoque.

2.4.3. PLANO MESTRE DE PRODUCAO

“‘Da-se o nome de Plano de Produgdo ou Plano Mestre de
Producdo (PMP) ao documento que diz quais itens serdo produzidos, e
guanto de cada um, para um determinado periodo. Geralmente este periodo
cobre algumas poucas semanas, podendo chegar a 6 meses ou mesmo um
ano... Quando existem relativamente poucos componentes, montados em
muitas combinacdes diferentes para dar origem a diversos produtos, o PMP
sera provavelmente montado para componentes e ndo para os produtos
finais, que obedecerdo depois a um cronograma de montagem.”
(MOREIRA, 2008, p.361)

O Programa Mestre de Producéo, ou Plano Mestre de Producédo (PMP),
agrega as informacdes da previsdo de demanda e os registros de estoque, além da
capacidade de producédo (Figura 8), de forma a projetar a producéo para o futuro. O
Plano Mestre de Producdo € um planejamento de médio prazo da producéo,

podendo projetar a producdo em horizontes que variam de semanas a até um ano.
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Carteira de pedidos
Previsdo de Restri¢bes-chaves
demanda de capacidade
Demanda de bk
: Programa- Niveis de estoque
l
empresa coligada | el da
producao
Demanda de / Demanda por
P&D pecas de reposicdo
Necessidades para Necessidade de estoque
exposicoes e promogoes de seguranca

Figura 8 - Plano Mestre de Produgéo
(SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2008, p. 456)

Como trabalha com o Planejamento Estratégico da Producdo ja
estabelecido, o PMP lida com decisdes no nivel tatico. Corréa, Gianesi e Caon
(2008) afirmam que as organizagdes costumam trabalhar com trés téticas basicas de
producdo no que tange o PMP. Quando a tatica é “produzir para estocar”, o PMP
trabalha com estoques de seguranca, baseados nas previsbes de demanda. A
segunda tética é “produzir apenas sob encomenda”. Neste caso o PMP determina
que as ordens de producéo trabalhem apenas com as quantidades necessarias para
suprir a demanda, evitando a estocagem. O terceiro, e ultimo tipo, é “montar sob
encomenda”, que na realidade é uma estratégia mista entre os dois tipos anteriores.
A ordem de producdo para os itens componentes é fazer estoques, entretanto as
ordens de montagem dos produtos acabados séo estabelecidas visando apenas o

necessario para atender a demanda.

No caso da produgcdo em lotes, onde h4 muito variedade de produtos,
volumes de nivel intermediario, e muita variagdo de demanda, o ideal & que o PMP
programe a fabrica guiando-se pela previsdo de demanda, quantidades em estoque,
e capacidade de producédo dos itens componentes. Para compreendermos melhor o
Plano Mestre de Produgéo e as téticas de producéo, vejamos as figuras 9 e 10.
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Equipamento: 11 A25
Item: UMPI 8 x M16
PLANO MES.[RE DE S.0 Janeiro ::\2?3::) Margo
PRODUCAO
S.1| S.2 | S.3 | S.4]| S5 | S6 ]| S7]| S8]|S9(S10]S.11]|S.12
Capacidade Produtiva| - 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200
Demanda Prevista - 500 | 500 | 500 [ 600 | 600 | 650 | 650 | 700 | 750 | 800 | 800 | 900
Produgdo Planejada - 400 | 500 [ 500 | 600 | 600 [ 650 | 650 | 700 | 750 | 800 | 800 | 900
Estoque Inicial 562 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462
Estoque Planejado - 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462 | 462

Figura 9 - PMP com Tética de Produzir para Estocar
(Fonte do Autor)

A figura 9 € um exemplo de PMP que trabalha com a tatica de produzir
para estocar. Refere-se ao item UMPI 8 x M16, a ser manufaturado no equipamento
11 A25. A primeira linha indica a capacidade produtiva. E uma informac&o retirada
do Planejamento Estratégico da Producdo. Neste caso a capacidade de producao
estd indicada por semanas. Supondo que o Planejamento Estratégico determinou
que a fabrica trabalhara 5 dias por semana com 8 horas a cada dia, isso nos da 40
horas. Segundo ficha técnica, o equipamento referido produz 30 pecas por hora do
item ao qual o PMP trata. Isso nos da uma capacidade de producdo de 1200 pecas
semanais. A segunda linha refere-se a demanda prevista, e podemos observar que
ela aumenta ao longo do periodo analisado. Na terceira linha estdo indicadas as
guantidades planejadas a serem produzidas. A quarta linha, por sua vez, mostra a
guantidade inicial em estoque antes da aplicacdo do PMP, bem como durante o
PMP. A quinta e Ultima linha indica as quantidades planejadas em estoque. O
estoque planejado é calculado através da formula: demanda prevista menos
producdo planejada, mais estoque inicial, ou o0 estoque planejado na semana
anterior. Como podemos ver, este PMP trabalha com estoques de seguranca,
sempre procurando manter um nivel aproximado de 462 pecas em estoque, caso
ocorra uma grande variacdo de demanda, ou perdas imprevistas de capacidade de
producdo, como falta de operador, manutencédo corretiva no equipamento, entre

outros motivos.
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Equipamento: 11 A25
Item: UMPI 8 x M16
PLANO MES.[RE DE S.0 Janeiro ::\I:Ie?e[::) Margo
PRODUGAO
S.1 | S.2|S3 | S.4| S5 | S.6 | S.7 | S8 S9|S.10]S.11]S.12
Capacidade Produtiva | - 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200
Demanda Prevista - 500 | 500 | 500 [ 600 [ 600 [ 650 [ 650 [ 700 | 750 | 800 [ 800 | 900
Produgdo Planejada - 0 450 | 500 | 550 | 600 | 600 | 650 | 650 | 700 | 800 | 800 | 900
Estoque Inicial 562 62 62 12 62 38 62 12 62 38 12 38 12
Estoque Planejado - 62 12 62 38 62 12 62 38 12 38 12 38

Figura 10 - PMP com Tética de Produzir Sob encomenda
(Fonte do Autor)

A figura 10, por sua vez, mostra ao contrario do anterior, a tatica de
produzir sob encomenda. Como podemos ver, 0s niveis de estoques planejados séao
bem pequenos. Isso pode reduzir custos, entretanto pode levar a perdas em vendas,

caso as previsbes de demanda, ou a capacidade de producdo, sofram alguma
alteracdo muito grande.

No préximo topico iremos estudar justamente como a producdo se
comporta com a demanda confirmada, tendo isto sido previsto ou ndo. Iremos nos

aprofundar nos conceitos da Programacao da Producao.

2.4.4. PROGRAMACAO DA PRODUCAO

“A partir do momento em que o Plano Mestre de Produgao diz
0 que se vai fazer — quais produtos e quanto de cada um deles —, comecga

entdo o problema de programar e controlar a producdo para obedecé-lo.”
(MOREIRA, 2008, p.362)

A Programacdo da Producdo € fundamental nos sistemas de producao
em lotes, sendo responsavel pela operacionalizacdo do Plano Mestre de Producéo
(PMP). Ela é basicamente a justaposicdo de duas atividades, o sequenciamento e 0
carregamento. Como ja citado em tdpicos anteriores, 0 sequenciamento objetiva
criar uma sequencia para a realizacao das operagbes em um determinado centro de

trabalho, partindo de um critério logico. O carregamento, por sua vez, trata da
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alocacao de carga, que podem ser horas ou materiais, em um determinado centro

de trabalho.

Segundo Tubino (2007), a adequacao do Plano Mestre de Producéo, aos
recursos disponiveis (equipamentos, operadores e materiais) no curto prazo é a
funcdo primordial do sequenciamento, que consiste em escolher a ordem de
producédo a ser processada. A Figura 11 mostra algumas regras muito utilizadas nos

sistemas de producédo em lotes.

Sigla Especificagdo Definicao
PEPS Primeiro que Entra, Os lotes serdo processados de acordo com sua
Primeiro que Sai. chegada no recurso.
MTP Menor Tempo de Os lotes serdo processados de acordo com 0s
Processamento. menores tempos de processamento do recurso.
MDE Menor Data de Entrega. Os lotes serdo processados de acordo com as
menores datas de entrega.
Pl indice de Prioridade. Os Iot(_as _seréo prqce;sados Qe acordo com o valor
da prioridade atribuida ao cliente, ou ao produto.
; Os lotes seréo processados de acordo com o menor
ICR Indice Critico. valor de (Data de Entrega - Data Atual)/ Tempo de
Processamento
Os lotes serdo processados de acordo com o menor
IEO indice de Folga valor de: (Data de Entrega - Somatdério de Tempo de
' Processamento Restante)/ NUmero de Operacdes
Restantes.
Os lotes serdo processados de acordo com o0 menor
IFA indice de Falta. valor de: Quantidade em Estoque / Taxa de
Demanda.

Figura 11 - Regras de Sequenciamento
Adaptado de TUBINO (2007)

Seguindo alguma das regras listadas na Figura 11, teremos um quadro
semelhante ao da Figura 12, o qual indica as ordens de produgédo (OP) a serem
atendidas em um determinado periodo, dentro do horizonte do Plano Mestre de
Produgdo, o que pode ser um bimestre ou até um semestre. Cada ordem de

producéo corresponde a um lote de um item componente.
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Maquina Sequéncia do Periodo
Torno CNC 175 oP2 OP4 OoP3 OoP7 OoP9
Torno CNC 176 OP1 OP10 OP12 OP5 OoP6
Torno CNC 177 OP13 OoPs8 OP11 OP15 oP21
Torno CNC 178 OP13 OP14 OP16 OP17 OP18
Torno CNC 179 OoP23 OoP22 OP20 OP25 oP24

Figura 12 - Sequéncia do Periodo
(Fonte do Autor)

Apds o sequenciamento ter sido elaborado, o carregamento deve ser
realizado. Slack, Chambers e Johnston (2008), dizem que o carregamento é a
guantidade de trabalho alocada para um determinado centro de recurso. Esta
guantidade pode ser calculada baseando-se em horas, ou em quantidades fisicas.

Geralmente sdo utilizadas horas. Vide Figura 13.

Carregamento do Dia
Equipamento Horas

Torno CNC 175
Torno CNC 176
Torno CNC 177
Torno CNC 178
Torno CNC 179

Figura 13 - Carregamento do Dia
(Fonte do Autor)

A Figura 13 nos mostra a carga alocada para cinco centros de trabalho,
para o periodo de um dia. Este conceito de visualizacdo chama-se grafico de Gantt,
e segundo Slack, Chambers e Johnston (2008), é o método de programacdo mais
comumente usado, pois trata-se de uma ferramenta simples, que representa o
tempo como uma barra num grafico. O que determina o comprimento da barra, ou
seja, o numero de horas necessérias é as quantidades de carga exigida por cada
ordem de producéo, ou lote. Como cada lote diz respeito a um item componente, a
carga alocada esta diretamente ligada a produtividade do centro de trabalho, ou seja

a quantidade de pecas por hora que o equipamento consegue realizar. A nivel de
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compreendermos a programacao, ou seja, a justa posi¢cao entre o sequenciamento e

o0 carregamento, é melhor utilizarmos dois exemplos.

O equipamento torno CNC 175, tem na sua sequencia, que atender a
ordem de producao 2, que consiste em um lote de 40.000 pecas da conexdo UNM 8
x 16. Provavelmente o equipamento demorara semanas para atender esta ordem de
producdo, e somente no término deste periodo sera quando a ordem de producéo
04 entrara na maquina. Por outro lado, vamos supor que o equipamento torno CNC
176, tem em sua sequencia, a ordem de producédo 1, um pequeno lote de 200 pecas
da conexdo JOM 15 x 1/2, que pode ser manufaturada em uma hora e meia. No

mesmo dia, a ordem de producao 10 devera entrar na maquina.

Com todos os conceitos apresentados até aqui, a revisao tedrica, assim
como o tema, a problematica, e a justificativa para a realizacdo do trabalho estéo
concretizadas para que seja efetuada a pesquisa de campo. Na préxima etapa
iremos entender qual metodologia ser& aplicada na pesquisa de campo.
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3. METODOLOGIA

Sabendo da importancia do uso de uma metodologia adequado para a
realizacdo de um trabalho académico, serdo apresentadas neste topico as
estratégias de pesquisa a serem utilizadas na construcdo do projeto. Para isso, foi
buscado, na literatura, o embasamento teorico para a explicacdo do método

escolhido.

3.1. ENQUADRAMENTO DA PESQUISA

Ha diversas formas de se coletar e analisar provas em um determinado
local de estudo. Nessa pesquisa, 0 método utilizado é o estudo de caso de carater

qualitativo e exploratério.

A investigacdo qualitativa, de acordo com Roesch (2005), é um tipo de
pesquisa que preza pela captacdo de perspectivas e interpretacdes pessoais dentro
do local de estudo. A pesquisa qualitativa foi complementada pelo estudo de caso
exploratoério, fornecendo, desta forma uma viséo significativa de uma determinada

situacgao.

“O estudo de caso é apenas uma das muitas maneiras de se
fazer pesquisa em ciéncias sociais. Experimentos, levantamentos,
pesquisas historicas e analise de informagbes em arquivos sdo alguns
exemplos de outras maneiras de realizar pesquisa. Cada estratégia
apresenta vantagens e desvantagens préprias, dependendo basicamente
de trés condi¢bes: a) o tipo de questdo da pesquisa; b) o controle que o
pesquisador possui sobre eventos comportamentais efetivos e ¢) o foco em

fendmenos historicos ou contemporaneos”. (YIN, 2001, p.19)

Conforme Yin (2001), o estudo de caso € a estratégia de pesquisa
preferencialmente utilizada quando o foco do estudo esta atrelado a fenémenos

contemporaneos; quando o pesquisador possui pouco ou nenhum controle sobre os
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eventos comportamentais e quando se levantam questdes explicativas do tipo
‘como” e “por que” algum acontecimento ocorre em dado local. Deste modo, ao
trazermos a tona perguntas do tipo “como é realizado o plano mestre de produgéo
em sistemas produtivos por lotes e por que esta sendo realizado de determinada
maneira na atualidade”, o objetivo deste trabalho se encaixa muito bem nas
condicdes das trés respostas feitas por Yin, ja que o autor ndo possui poder

relevante para manipular os comportamentos dentro da empresa.

Além de definir a estratégia de pesquisa escolhida, o estudo de caso,
também foram adotados critérios No tépico a seguir seguem mais especificacbes a
cerca do local de estudo, no qual sera realizado o trabalho.

3.2. CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

Roesch (2005, p. 120) afirma que “a pesquisa pode estar concentrada em
um departamento da empresa, como ocorre com propostas que visam a
diagnodsticos, planos, ou sistemas em determinados setores da empresa.” Esta
pesquisa centrara seu estudo na analise do departamento de PCP (Programacao e
Controle da Producédo) da empresa Conexdes Merkantil, no que tange a elaboracéo
do Plano Mestre de Producédo (PMP).

A Conexdes Merkantil nasceu em Porto Alegre no ano de 1967 como uma
distribuidoras de conexdes hidraulicas 6leo dindmicas e pneumaticas. Ao longo dos
anos 70 passou a fabricar as conexdes, na area industrial de Alvorada, na Grande
Porto Alegre. Com o passar dos anos, a Merkantil tornou-se uma empresa de médio
porte, chegando a ser referéncia e lider no setor de conexdes hidraulicas e
pneumaticas. Nos anos 90 com o crescimento da empresa, 0S escritorios
administrativo e comercial, que ainda ficavam em Porto Alegre, mudaram-se para

Alvorada, passando a trabalhar em conjunto com a unidade industrial.

Seus produtos atuam nas linhas de hidraulica oleo dinamica e
pneumatica, sendo desde conexdes, passando por moédulos e chegando até os
circuitos hidraulicos e pneumatico. A Merkantil atualmente atende apenas clientes

industriais, atuando nos setores agricola e rodoviario, tendo como principais clientes
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AGCO e Grupo Randon, principalmente. Possui uma variedade muito grande de
produtos, manufaturados em lotes de volumes baixos, médios e altos de producéo,
aliados a variacdes frequentes de demanda. S&o essas caracteristicas trazem a tona

a problematica da pesquisa.

E importante salientar que a Conexdes Merkantil € uma empresa de
gestdo familiar, portanto esta inserida no contexto das realidades que as
organizacdes desta caracteristica costumam enfrentar. formacdo de nichos e
paternalismo para com funcionarios, que sdo o0 resultado de confltos que
ultrapassam a esfera profissional. Esta realidade torna as empresas familiares, na
maioria dos casos, lentas na tomada de decisédo, bem como resistentes a mudancas.
Este contexto familiar deve ser levado em conta no momento da analise e

conclusodes sobre os dados levantados.

Atualmente o departamento de PCP (programacdo e controle da
producdo) esta vinculado ao departamento comercial. Isto tem gerado conflitos
dentro da gestdo da producao, pois o PCP vem atuando com diretrizes comerciais

dentro do ambiente industrial.

DEPT°COMERCIAL -

VENDAS/EXPEDIGA O
/PCP

DEPT? RECURSOS
HUMANOS - DRH
PESSOAL /
SEGURANCA

TRABAL
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ENGENHARIAS /
MANUTENGAO

Figura 14 - Organograma Merkantil
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3.3. OPERACIONALIZACAO DA PESQUISA

Yin (2001, p. 27) afirma que “o poder diferenciador do estudo de caso é a
sua capacidade de lidar com uma ampla variedade de evidéncias — entrevistas,
documentos e observacfes”. O instrumento principal de coleta de dados utilizado
serdo as observagfes, que receberdo suporte de trés entrevistas, uma em nivel de

teste, e as outras duas com questdes ja melhor elaboradas.

s

Conforme Roesch (2005), esta técnica é utilizada para detectar, por
exemplo, como as pessoas usam seu tempo de trabalho e qual a frequéncia de
erros em uma determinada atividade ou processo. Como o autor pertence a familia
que gerencia a empresa pesquisada, e trabalha na mesma, a sua carga de
conhecimento e de observacdo sera de grande importancia, ja que a técnica de
observacédo necessita de periodos de coleta representativos para ser considerada de
qualidade. Apds o pesquisador encerrar suas atividades de coleta, ele se depara
com diversos depoimentos e notas que terdo de ser organizados de alguma

maneira.

Conforme Yin (2001, p. 131), “a analise de dados consiste em examinar,
categorizar, classificar em tabelas, ou, do contrario, recombinar as evidéncias tendo
em vista as proposi¢des iniciais do estudo”. Portanto, para analisar os dados, sera
utilizada a técnica de Analise de Conteudo, que segundo Berelson (1954) consiste
em uma técnica que procura “arrumar” num conjunto de categorias de significagdo o
conteddo manifestado nos mais diversos tipos de comunicagfes (texto, imagem,
filme). O primeiro objetivo é descrever e sistematizar. Conforme Hogenraad (1984),
através dessa descricdo, procura-se ir mais além e atingir por um processo
inferencial, as intencdes, representacdes, pressupostos, da fonte de comunicagéo.
Procurar-se-a, entdo, encontrar resposta a questdes como estas: 0 que leva a
formular determinada proposicdo? Quais sdo as causas ou antecedentes de uma

mensagem? Quais os possiveis efeitos de uma mensagem? (RICHARDSON, 1989).

7

Sabemos 0 quanto é critico o processo interpretativo, mas, sem a
inferéncia, a investigacao ficaria a meio caminho, ja que registrar a quantidade de
informacdes e fazer em torno delas os mais variados tipos de calculos, nao é fazer,
ainda, um trabalho interpretativo e no quadro das metodologias qualitativas.
Podemos dizer que o0 aspecto mais importante da Andlise de Conteludo é o fato dela
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permitir, além de uma rigorosa e objetiva representacdo dos conteudos das
mensagens, o avango fecundo, a custa de inferéncias interpretativas derivadas dos

quadros de referéncia tedricos do investigador, dos referidos conteudos.

Complementando a Analise de Conteudo, serdo aplicados conceitos
relativos a Analise Léxica. Conforme Freitas e Janissek (2000) a Analise Léxica é
feita através da medicdo da dimensdo das respostas obtidas. Através do conteudo
das respostas abertas, parte-se para a analise do Iéxico, ou seja, as palavras e
expressdes. A Analise Léxica inicia pela contagem das palavras, para em seguida
identificar a dimensédo das respostas. Normalmente sdo feitos agrupamentos de
maneira a apresentar os critérios mais frequentemente citados, até resultar em um
conjunto de palavras que representem as principais citacdes do texto (FREITAS e
JANISSEK, 2000).

Os principais conteudos dos topicos apresentados durante a revisao
tedrica foram modelados na forma de questdes. A Tabela 1 mostra as perguntas que
foram realizadas durante a entrevista teste. Vejamos a tabela para compreendermos

melhor.

Tépico da Reviséo Principal Referéncia

A%k Teolrica QUESEe Bibliografica
| Adminisvaggoda | - teorice, qualéa | | ANTUNES] ALVAREZ:
Producéo interferéncia dessa realidade . '

nas atividades do PCP? DE PELLEGRIN (2008).

Qual € o posicionamento de

mercado da Merkantil em SLACK; CHAMBERS;
termos de volume e JOHNSTON (2008).

variedade? Porque?

2 Aspectos da Producéo

Qual é o nivel de variacao da SLACK; CHAMBERS;

3 | Aspectos da Produgao demanda? JOHNSTON (2008).

Como estas trés
4 Aspectos da Producéo caracteristicas influenciam
na rotina do PCP?

SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON (2008).

Qual é o tipo de layout que a

5 Sistemas de Produgdo Merkantil utiliza? Porque?

TUBINO (2007).

Seria possivel trabalhar com

6 Sistemas de Produgé&o o layout de célula?

TUBINO (2007).
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No.

Topico da Revisao
Teodrica

Questéao

Principal Referéncia
Bibliogréafica

Previsdo de Demanda

Como é feita a previsao de
demanda? Por itens
componentes ou produtos
acabados?

CORREA; GIANESI; CAON
(2008).

Previsdo de Demanda

Como funciona o sistema
operacional no que tange a
previsdo de demanda?

CORREA; GIANESI; CAON
(2008).

Gestado de Estoques

Como funciona o sistema
operacional no que tange a
visualizacdo das
guantidades em estoque?

TUBINO (2007).

10

Planejamento da
Producéo

A Merkantil elabora um
Planejamento Estratégico da
Producéo? De quanto em
guanto tempo? Se néo,
porque néo ocorre? O que
seria necessario?

SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON (2008).

11

Plano Mestre de
Producéo

A Merkantil elabora um
Plano Mestre de Producao?
De quanto em quanto
tempo? Se ndo, porque nao
ocorre? O que seria
necessario?

SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON (2008).

12

Programacéo da
Producéo

Como é realizada a
programacéao da producéo,
no que tange o sistema
operacional utilizado?

TUBINO (2007).

13

Programacgéo da
Producéo

Qual é a tatica de estocagem
utilizada no PMP elaborado?
Porque?

TUBINO (2007).

14

Programacéo da
Producéo

Qual é aregra de
sequenciamento priorizada?
Porque?

TUBINO (2007).

Tabela 1 - Questbes para Entrevista Teste

Tais questbes foram feitas para Rodrigo Teixeira Menegatto, Coordenador

de Producdo da Conexdes Merkantil, cujos dados estdo na Tabela 2. O motivo de

guestiona-lo foi porque ele gerencia todo o “chdo de fabrica”, desde os operadores

de méaquina, passando pelos preparadores, até os lideres de producéo, e esta € uma

area gue tem um convivio diario e intenso com as atividades de PCP. A entrevista

teste ocorreu no final do més de maio.
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Nome:

Rodrigo Teixeira Menegatto

Data de Nascimento:

28/06/1975

Formacéo:

Bacharel em Engenharia Mecéanica; Pos
graduando em Engenharia de Producao

Funcao Atual:

Coordenador de Producéo

Funcao Anterior:

Engenheiro de Métodos e Processos

Tempo de Empresa:

2 anos

Tabela 2 - Dados Entrevistado Teste

Apés a entrevista teste realizada com Rodrigo, optou-se pelas seguintes

alteracdes nas questdes que foram levantadas na entrevista oficiais, conforme
Tabela 3.

No.

Topico da Revisao
Tedrica

Questéo

Principal Referéncia
Bibliografica

Aspectos da Producéo

Qual é o impacto da grande
variedade de produtos,
com volumes que variam
muito de tamanho, e com
muita sazonalidade de
demanda, na rotina do
PCP?

SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON (2008).

Previsdo de Demanda

Como é feita a previsao de
demanda? Por itens
componentes ou produtos
acabados?

CORREA; GIANESI; CAON
(2008).

Previsdo de Demanda

Como funciona o sistema
operacional no que tange a
previsdo de demanda?
Como essa informacao é
divulgada para as areas a
fim?

CORREA; GIANESI; CAON
(2008).

Gestao de Estoques

Como funciona o sistema
operacional no que tange a
visualizacdo das
guantidades em estoque?
Como essa informacao é
divulgada para as areas a
fim?

TUBINO (2007).

Plano Mestre de Producéo

Como funciona o sistema
operacional no que tange a
visualizag&o da capacidade

de producédo? Como essa

informacéo € divulgada
para as areas a fim?

SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON (2008).
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Topico da Revisao

Principal Referéncia

No. Teoérica Questao Bibliografica
Como é realizada a
programacao da producéo,
no gque tange o sistema
6 | Programacao da Producéo operacional utilizado? TUBINO (2007).
Como a programacao €
divulgada para as areas a
fim?
Qual é a regra de
7 | Programacao da Producédo sequenciamento TUBINO (2007).
priorizada? Porque?
Visto que o produto € muito
técnico, qual é a ANTUNES; ALVAREZ;
8 | Administragdo da Producao interferéncia dessa KLIPPEL; BORTOLOTTO;
realidade nas atividades do | DE PELLEGRIN (2008).
PCP?
9 | Sistemas de Producao | Qudl € 0 tipo de layout que TUBINO (2007)
a Merkantil utiliza? Porque? '
. ~ Seria possivel trabalhar
10 Sistemas de Produgéo com o layout de célula? TUBINO (2007).
A Merkantil elabora um
~ SLACK; CHAMBERS;
11 | Plano Mestre de Produgéo Plano~Mestre de JOHNSTON (2008).
Producéo? Porque?
O que seria necessario, em
. termos operacionais, para SLACK; CHAMBERS;
12 | Plano Mestre de Produgéo o Plano Mestre de JOHNSTON (2008).
Producéo ser realizado?
De quanto em quanto , )
~ . SLACK; CHAMBERS;
13 | Plano Mestre de Producéo |tempo 0 Plano Mestre €, ou JOHNSTON (2008).
deveria ser, elaborado?
Qual é a tatica de
14 | Plano Mestre de Producgéo estocagem utilizada no TUBINO (2007).
PMP elaborado? Porque?
Como o PCP pensa a
gestéo da producgéo no _ .
15 | Planejamento da Producéo longo prazo? Quais SLACK; CHAMBERS;

estratégias sao
elaboradas? Porque?

JOHNSTON (2008).

Tabela 3 - Questdes para Entrevistas Oficiais

Neste segundo momento as perguntas foram feitas para Vitor Hugo

Ruffoni, Diretor Industrial da Conexdes Merkantil, cujos dados estdo na Tabela 4;
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bem como Adriano Blum da Costa, Coordenador do departamento de PCP, com 0s
dados na Tabela 5. As entrevistas ocorreram no final do més de maio. Foram
entrevistados justamente por serem as pessoas que detém maior conhecimento e
informacdes a cerca da gestdo do PCP. Embora o PCP néo esteja mais vinculado
ao Departamento Industrial, o foi por quase 40 anos, e suas atividades sempre

acontecerdo nesta area da empresa, tornando a participacao do Vitor imprescindivel.

Nome: Vitor Hugo da Cunha Ruffoni
Data de Nascimento: 17/10/1943
Formaco: Bacharel em Engenh_aria Mecénic?;
Mestre em Engenharia de Produgao
Funcao Atual: Diretor Industrial
Funcao Anterior: Diretor Industrial
Tempo de Empresa: 38 anos
Tabela 4 - Dados Entrevistado 1
Nome: Adriano Blum da Costa
Data de Nascimento: 29/07/1986
Formacao: Bacharel em Administracéo
Funcao Atual: Coordenador de PCP
Funcéo Anterior: Analista de Demanda
Tempo de Empresa: 8 anos

Tabela 5 - Dados Entrevistado 2

Estas entrevistas, incluindo a entrevista teste, foram de grande
importancia para complementar o que foi observado. Esses instrumentos ampliam o
leque de elementos para as analises criticas, assim como a verificacdo do foco do

trabalho: identificar problemas e resolvé-los com embasamento teérico.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Nesta etapa do trabalho estdo apresentados os dados coletados do
estudo de caso, através das observacOes feitas pelo pesquisador, ao longo de um
ano de pesquisa na empresa, sendo que nos ultimos seis meses, as observacdes
foram mais enféticas na direcdo do contetdo proposto pelo trabalho: o Plano Mestre
de Producdo. As observacdes foram complementadas pelos dados extraidos das
trés entrevistas realizadas com dois funcionarios e um diretor da Merkantil, que tem
suas atividades ligadas as rotinas do PCP.

Este topico foi estruturado de maneira a buscar uma simetria com a
revisdo tedrica, Conceitos de Plano Mestre de Producgédo, entretanto foram feitas
alguma alteracdes, a fim de buscar a melhor compreenséo légica do conteddo. A
apresentacao da andlise inicia relatando a convivéncia do PCP com a engenharia de
processo na Merkantil, e todas as dificuldades que surgem disto. Em um segundo
momento serd caracterizado o sistema de producdo em que a Merkantil opera, e se
ele é adequado frente ao mercado em que a organizacdo atua. Apoés isto, serédo
feitas algumas observacdes generalistas quanto ao planejamento de longo prazo da
producdo, em seguida iremos nos aprofundar em tdépicos especificos sobre a
previsdio de demanda, gestdo de estoques e a programacdo da producéao.
Finalizando, analisaremos o foco principal do trabalho, o Plano Mestre de Producéo.

4.1. ADMINISTRACAO DA PRODUCAO

A Merkantil convive com algumas particularidades entre trés areas que
sdo complementares na gestdo da producdo; de um lado o PCP, e de outro a
engenharia e a producdo, o “chdo de fabrica”. Estas particularidades s&o
decorrentes de uma cultura da empresa que ndo vem a tona na realizacdo deste

trabalho, mas em termos técnicos e préticos afetam a gestédo da producéo.

Primeiramente, o conflito entre PCP e engenharia se da na utilizacao por
parte do PCP de fluxos de producéo alternativos, ndo cadastrados pela engenharia,

e que prejudicam no momento de se ter a real dimenséao dos custos de manufatura
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dos itens. Vamos supor que € designado por ficha técnica da engenharia que um
item deve passar pelo fluxo X de equipamentos. O que as vezes ocorre, seja por
problemas de capacidade de producéo, ou problemas técnicos nos equipamentos, é
que o PCP altera o fluxo sem consultar a engenharia. Isto termina por quebrar os
agrupamentos, nos quais determinadas familias de maquinas devem manufaturar
apenas certas familias de pecas. Fica muito dificil, desta forma, para a engenharia,

trabalhar em cima de melhorias e otimizacdes.

Em segundo lugar, também h& o conflito entre o PCP e o “chdo de
fabrica”. As maiores reclamacgdes por parte dos lideres de producao, € que o PCP
insiste em designar operadores ndo qualificados para a realizacdo de certas

operacdes, 0 que acarreta em perdas de qualidade nas pecas.

Estes conflitos tendem a diminuir a medida que a Merkantil comeca a
compreender qual é a real funcdo do PCP: o equilibrio entre suprimento e demanda,
através da melhor alocacao possivel dos recursos. Desta forma a tendéncia é que

PCP, engenharia e producao trabalhem cada vez mais em conjunto.

4.2. SISTEMA DE PRODUCAO

Toda estrutura de producédo da Merkantil foi pensada para atender o
mercado industrial de implementos agricolas e rodoviarios, cujos principais clientes
sdo a AGCO e o Grupo Randon, respectivamente. Trabalha basicamente com duas
linhas de conexdes, a linha pneumatica, que possui uma demanda mais estavel,
pois trabalha com pouca variedade e altos volumes de produtos; e a linha hidraulica
Oleo dinamica, esta mais instavel, trabalhando com alta variedade de produtos, e
baixos volumes. Cada uma dessas linhas possui suas respectivas familias de

produtos, fabricadas em lotes de diferentes tamanhos.

As maquinas estdo agrupadas em quatro grandes grupos: tornos A25,
tornos TB, tornos CNC, e maquinas de segunda operacao (furadeiras, escariadeiras,
laminadoras e solda). Dentro destes grandes grupos, elas sdo agrupadas em grupos
menores, as familias, que trabalham com grupos especificos de pecas, de maneira a

formar uma matriz familia de maquina x familia de peca.
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A grande variedade de produtos e fluxos de producédo exige que a
Merkantil trabalhe com um arranjo fisico por processo, conforme ilustra a Figura 15.

LT L

|
Estoque BREPER | =) i
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Matéria
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Figura 15 - Planta Merkantil

Podemos observar que os tornos do tipo TB e A25 se concentram na
parte debaixo de planta, que é a direita de quem entra na fabrica. Sdo os
equipamentos mais antigos, e trabalham com a matéria prima em barra, com

excecdo de alguns tornos TB que possuem a capacidade de processar material
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forjado, mas s6 séo utilizados para tanto em casos de alta de demanda. Em outras
palavras, esta parte da fabrica é alimentada pelo estoque de matéria prima em
barra. Os tornos do tipo CNC ficam na regido central da planta fabril. Eles trabalham
tanto com o material em barra, quanto com o material forjado, sendo alimentados
pelos dois estoques. Mais acima, estdo as maquinas de segunda operagdo, que
recebem fluxo dos tornos A25 e TB, pois os tornos CNC conseguem manufaturar
pecas prontas em uma operacao. Na regido das maquinas de segunda operacao €&
comum encontramos grandes filas de estoques, ou seja, itens aguardando
operacdo. A esquerda das maquinas de segunda operacédo fica o estoque de itens
componentes, que € acionado pelo setor de montagem.

O layout por processos aplicado na Merkantil apresenta algumas
vantagens: maior utilizacdo dos equipamentos, pouca interferéncia nas alteracfes
de demandas e solugdes alternativas quanto a manutencdo (quebra de
equipamentos). Entretanto existem desvantagens que impactam no custo final do
produto: maior movimentacdo de materiais, dificuldade no controle da producéo,
maior inventario em processo e dificuldade de identificacdo dos gargalos. A
sugestdo que surgiu na realizacdo da pesquisa foi a aplicacdo do layout de mini-
fabricas. Teria como objetivo a montagem de duas mini-fabricas, uma voltada para a
linha pneumatica, que possui uma demanda mais constante, trabalhando com pouca
variedade e altos volumes de itens; e outra voltada para a linha hidraulica 6leo
dindmica, que tem um demanda mais instavel, de maneira que trabalha com uma
variedade maior de itens, e volumes menores. Entre as vantagens, se comparadas
com o layout por processos haveria uma reducdo dos estoques em processo,
facilitaria o PCP na programacé&o por familias de pecas x familia de maquinas e uma

reducdo de movimentacao principalmente pela aproximac¢do dos recursos.

4.3. PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

Foi visto no decorrer da pesquisa que a Merkantil ndo consegue se
planejar no longo prazo. Seu PCP € extremamente operacional, ele apenas
programa a fabrica, ndo faz previsbes de demanda nem acompanhamentos eficazes

dos niveis de estoque. Isto esta em parte ligado as deficiéncias do software utilizado,
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que ainda € o MS-DOS. Muitos relatorios disponibilizados pelo MS-DOS néo podem
ser convertidos para planilha Excel, o que dificulta andlises e interpretacdes mais

abrangentes.

Nos préximos topicos iremos analisar como funcionam atividades que as
informagdes resultantes sdo insumos para a elaboragcdo do Plano Mestre de
Producdo (PMP); a previsdo de demanda e a gestdo de estoques. Depois
entenderemos como a producdo é programada e sequenciada na Merkantil, para

entdo finalizarmos a analise com um topico sobre o Plano Mestre de Producéo.

4.3.1. PREVISAO DE DEMANDA

A previsdo de demanda na Merkantil ndo é feita pelo departamento
comercial, mas sim pelo PCP. E uma atividade que exige grande conhecimento do
produto, devido as limitac6es que o sistema operacional apresenta. Como j& citado,
o software ainda € o MS-DOS, e ha limitagcdes nas andlises de relatorios. Para a
previsdo de demanda é utilizado o relatorio de pecas vendidas, que no caso, é
extraido em planilha Excel, entretanto ndo ha filtros na informac&o. Como existem
itens componentes que séo vendidos tanto separadamente, como na composi¢cao de
um produto acabado, fica dificil de mensurar as reais quantidades vendidas de um
item especifico. Uma analise mais especifica do relatorio, de fato, exige um

conhecimento do produto.

E interessante neste tépico exemplificarmos a grande variedade de
produtos tdo citada no decorrer do trabalho. As Figuras 16 e 17 mostram dois

exemplos diversos.
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Sazonalidade UMPI 8 x M16 (pecas/ més)
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Figura 16 - Sazonalidade UMPI 8 x M16

A Figura 16 mostra as quantidades vendidas do item componente UMPI 8
X M16 durante o periodo de abril de 2011, até marco de 2012. Apesar da
sazonalidade podemos observar que os volumes sdo elevados, ndo baixando de
lotes de 10.000 pecas. A producédo deste item costuma ser cativa em dois tornos

A25, mas em periodos de alta demanda, pode haver até quatro tornos A25 cativos.

Sazonalidade Conexdo UM 3/8 x 1/8 (pecas/ més)
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Figura 17 - Sazonalidade UM 3/8 x 1/8

Diferente do exemplo anterior, a Figura 17 ilustra a sazonalidade de um
item pouco vendido, a Conexdao UM 3/8 x 1/8. O periodo é o mesmo do exemplo

anterior, abril de 2011 a marco de 2012. Como se pode analisar, o item ndo possui
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uma constancia, sendo vendido apenas um lote de 263 pecas em dezembro de
2011.

Os dois graficos nos mostram a variedade de produtos, volumes e
demanda que a Merkantil tem de lidar. S&do exemplos retirados de dois contextos
que permeiam a realidade da gestdo da producdo da empresa, por um lado uma
demanda mais constante, e por outro uma demanda muito instavel, tendo que os
fluxos de materiais adequarem-se a esta realidade. As sazonalidades muito
variaveis associadas as limitacbes do software dificultam muito as atividades do
PCP, exigindo um conhecimento muito especifico, tanto em termos técnicos do
produto, quanto em termos mercadoldgicos, para obter a informacdo da demanda

futura.

4.3.2. GESTAO DE ESTOQUES

A Merkantil trabalha basicamente com trés materiais: aco, aluminio e
latdo. O aco € processado tanto em barra, quanto forjado, cuja operacéo de forja é
terceirizada. De maneira geral existem quatro estoques na Merkantil, o estoque de
material em barra, de material forjado, de itens componentes, e de produtos
acabados, este ultimo localizado na expedicao. Além destes estoques, existem 0s
estoques em processo, ou seja, o fluxo de itens entre as operacoes.

A consulta as quantidades em estoque é feita via MS-DOS, entretanto
nao ha muita confiabilidade nos dados, exigindo além da consulta virtual, uma
consulta fisica, para se verificar as reais quantidades em estoque. Outra limitacao, é
que as quantidades devem ser consultadas item por item, impossibilitando
interpretacbes mais profundas, como por exemplo, a visualizacdo dos itens
agrupados em familias para que sejam feitas andlises de giro de estoque. A figura

18 mostra a tela de consulta aos estoques:
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B Administrader: Prompt de Comando - cmp _

Componente Endereco Obserwvacao

A/F-83 A/F-84
TSR (G| E/F-85

Figura 18 - Sistema Operacional de Estoques

E relevante neste tdpico mostrarmos a logistica dos estoques entre as
operacbes no contexto da producdo por lotes. Para ilustrar a movimentacdo de
estoques na Merkantil, serd utilizado o exemplo do item UMPI 8 X M16, que como
visto no tépico anterior, tem uma demanda mais estavel. A Figura 19 mostra o fluxo
do material entre as operacdes, com os dados dos tempos de operacéo, retirados da

ficha técnica.

UMPI8 XM 16
SET-UP SET-UP SET-UP
3,3 0,4 0,5
Peca/ Hora Pega/ Hora Pega/ Hora
112 600 550
A —>| A25 |—>|LAMINADORA ROSQUEADEIRA INSPENCAO! %A —>| MONTAGEM HA
A A A A A A
ESTOQUE Estoques ESTOQUE ESTOQUE
MP em A CMP PA
processo A
ZINCAGEM

Figura 19 - Fluxo de Materiais
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O fluxo se inicia com a saida do material, no caso aco em barra, do
estoque de matéria prima. A primeira operacao € realizada em tornos A25, segundo
ficha técnica o set-up (tempo de preparacgdo) leva 3,3 horas, e o equipamento deve
produzir 112 pecas por hora. Apés esta operacdo, o material € deslocado para a
laminadora, cujo tempo de set-up € de 0,4 horas, e devem ser feitas 600 pecas por
hora. A terceira operacdo € na rosqueadeira, com 0,5 horas de set-up, devem ser
processadas 550 pecas em uma hora. Apos isto, os UMPI 8 x M16 devem ser
levados para a zincagem, a fim de protege-los da oxidacdo. Todos os itens de acgo
devem ser zincados, com excecdo do aco inox. A operagdo de zincagem é
terceirizada e tem um lead time de trés a quatro dias. Ao retornarem da zincagem, é
realizada sob as pecas a operacdo de inspecao, do controle de qualidade. As pecas
nao conformes ou precisaram de algum retrabalho, retornando para o fluxo
produtivo, ou serdo descartadas, enquanto que as pecas conformes sdo movidas
para o estoque de itens componentes, que alimenta a montagem. Na montagem,
com a adicdo de outros componentes, a UMPI 8 x M16 é convertida em produto
acabado, sendo levada assim para o estoque de produtos acabados, na expedicao,

conforme Figura 20.

Figura 20 - Expedicéo



48

7

Depois de compreendida a logistica interna da peca, € interessante
observamos a Tabela 6.

UMPI 8 X M16
Data Prod. | Aguard. Proq. Aguard. | Prod. | Receb. | Estoque | Saida
A25 Oper. | Lamin.| Oper. |Rosq.| CMP CMP CMP
21/05/2012 | 1196 4345 0 0 0 0 18020 0
22/05/2012 | 1295 0 3149 3149 0 3122 21142 0
23/05/2012 | 1134 1134 0 3149 0 1624 22766 0
24/05/2012 | 1051 2185 0 3149 0 0 22766 0
25/05/2012 | 1306 1008 2483 5632 0 104 22870 0
28/05/2012 | 1017 2025 0 5632 0 0 22870 0
29/05/2012 693 1957 761 6393 0 0 17634 5236
30/05/2012 739 2696 0 4105 2288 0 17634 0
31/05/2012 507 3203 0 2487 1618 0 17634 0
01/06/2012 689 3892 0 1287 1200 0 17634 0
TOTAL 9627 3892 6393 1287 5106 4850 17634 5236

Tabela 6 - Fluxo de Materiais

A Tabela 6 analisa dados das movimentac¢des de estoque do item UMPI 8
X M16, durante o periodo de 21/05 até 01/06 deste ano, ou seja, 10 dias uteis, 12 no
total, se contarmos os finais de semana. Os dados das quantidades produzidas em
cada equipamento, e das quantidades em estoque foram retirados do MS-DOS da
Merkantil. A movimentacdo observada é a partir da primeira operagcdo no A25, até a
terceira, na rosqueadeira, pulando a partir dai para o estoque de componentes
(CMP), ndo observando as movimentacdes da zincagem e inspecéo. E visivel que
h& um descompasso entre as operagdes. O A25 esta enviando fluxo desde o dia
21/05. A laminadora processa o fluxo com certa frequéncia, entretanto a
rosqueadeira s6 comeca a processar o0 UMPI 8 x M16 a partir do dia 30/05, além

disso ndo observamos baixas frequentes no estoque de componentes.

A falta de sincronismo é resultado dos inumeros fluxos de produgédo que
percorrem o sistema de lotes. As pecas ficaram tanto tempo aguardando a operagao
da rosqueadeira porque havia outros lotes prioritarios para a mesma processar. Os
elevados estoques em processo podem ser amenizados com a aplicagéo de lotes de
transferéncia, ou seja, ao invés de emitir uma ordem de producéo de 40.000 pecas,
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e transportar o material para a segunda operagao apenas quando a primeira finalizar
todas as pecas; o PCP emitiria 10 ordens de producao de 4.000 pecas, de maneira a

buscar a adequacéo do fluxo.

4.3.3. PROGRAMACAO DA PRODUCAO

Assim como existem limitagdes no software para a previsao de demanda
e consulta aos estoques, também existem dificuldades na programacdo da
producdo. A primeira observacdo € que as maquinas da Merkantil j& estdo
agrupadas em familias, bem como as pecas. Em tese, o PCP poderia programar
apenas a familia de maquinas, conseguindo visualizar assim, a capacidade de
producao total do recurso agrupado, mas ndo é o que ocorre. O MS-DOS mostra
apenas maquina por maquina, e é muito dificil ter no¢éo da capacidade de producao

a disposicéo, mesmo considerando apenas uma méaquina. Vejamos a Figura 21.

B8 Administrader: Prompt de Comando - gui _

Figura 21 - Sistema Operacional de Programacé&o da Producéo
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A Figura 21 mostra a tela de programac¢éo do equipamento CNC, nimero
175, para o periodo de maio de 2012. Podemos ver que a maquina dispbe para o
periodo uma capacidade de 193,6 horas, calculada através do numero de dias Uteis
no més de maio, 22, multiplicados por 8,8 horas, a duracdo do turno de trabalho.
Abaixo da capacidade de producdo, podemos ver as horas que estao alocadas no
equipamento: 199,6, que € somatério dos tempos de duragéo de todas as ordens de
producdo. A Ultima coluna especifica o tempo de duracdo de cada ordem de
producdo. Este tempo é calculado pela informacdo da ficha técnica de pecas por
hora do item no recurso em questdo, vezes a quantidade de pecas da ordem,
somada ao tempo de set-up necessario. A grande dificuldade € que o tempo
executado ndo € medido. O PCP sabe quando a ordem de producdo foi finalizada
porque ela retorna da fabrica para ser arquivada, mas isso limita na compreenséao do
real tempo de capacidade de producdo, quando um novo item deve entrar no

sequenciamento do recurso.

O sequenciamento, por sua vez, € outra questdo relevante a ser
analisada no PCP da Merkantil. Historicamente a Merkantil sempre programou
levando em consideragcdo o tempo livre no equipamento, ou seja, um novo pedido
vai para o final da fila do equipamento que estiver com menos carga de trabalho,
sempre respeitando a matriz familia de peca x familia de maquina. A data de entrega
s6 era levada em consideracdo quando ndo ocorresse quebra no sequenciamento.
Quando o PCP passou a estar vinculado ao departamento comercial, o0
sequenciamento passou a priorizar a data de entrega, ocorrendo desta forma muitas
quebras tanto no sequenciamento, quanto na matriz familia de peca x familia de

maquina.

A regra de sequenciamento por tempo livre, embora mais dura e
inflexivel, levava em conta algo que a regra por data de entrega nao considera, a
estrutura da organizacdo. Embora o ideal seja trabalhar por data de entrega, de
maneira a operagdo estar afinada com a demanda, € necessaria uma estrutura
especial para tanto, que a Merkantil ndo disponibiliza. Devido a grande variedade de
produtos, existe uma grande variedade de ferramentas para processamento, que
devem estar disponiveis a tempo para a realizacdo do set-up. Se a fila de itens é
mudada conforme a data de entrega, ou em muitos casos, exigéncias de Ultima hora

dos clientes, a ferramentaria ndo consegue dar o suporte para o PCP, ocasionando
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elevadas horas paradas nos equipamentos por falta de ferramenta. O que ocorre
também é o aumento dos tempos de set-up devido a quebra na matriz familia de
peca x familia de maquina. Outra caracteristica relevante, € que com a mudanca
constante na programacdo, nem sempre o material necessario estara a disposicao,
ocorrendo a necessidade de comprar pequenas quantidades para entregas
urgentes, de maneira a elevar os custos de logistica de entrada.

4.3.4. PLANO MESTRE DE PRODUCAO

A Merkantil ndo realiza um Plano Mestre de Producéo (PMP). Seu PCP
atua apenas em nivel operacional. As limitac6es encontradas no software utilizado,
associadas a grande variedade de produtos, aos diferentes volumes de lotes e a
sazonalidade, dificultam a elaborag&o de um Plano Mestre de Produgéo abrangente.
O PMP poderia ser elaborado apenas para alguns produtos, mas isto diminui muito a

sua eficacia.

A alternativa que surgiu no decorrer da pesquisa foi a montagem de um
Plano Mestre de Compras (PMC). Como a variedade de materiais € menor que a
variedade de produtos, sua aplicacdo torna-se viavel. Com as informacdes dos
relatorios de quantidades consumidas e estocadas de matéria prima, € possivel
elaborar um Plano Mestre de Compras. O PMC teria como base uma previsdo de
demanda feita a partir das quantidades histéricas consumidas de material. A
sugestdo € que esse plano tatico de compras seja feito para periodos trimestrais,
com o objetivo de trabalhar com um fornecimento mais enxuto, em outras palavras,

montar um kanban com os fornecedores.

A eficiéncia do plano seria acompanhada via dois indicadores: 0 consumo
de material, e 0os niveis de estoques. Com 0s equipamentos consumindo materia
prima, e com baixos niveis de estoque, o plano estaria sendo eficiente, estando
assim o suprimento afinado com a operacdo. Do contrario, existem ruidos que

devem ser investigados.

Como também h& a disposicdo em planilha Excel o relatorio da

programacao de necessidade de materiais diaria, emitido pelo PCP, esta informacéo
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poderia ser utilizada pelo departamento de Compras, junto com o PMC, para a
realizacdo de reprogramacgfes diarias de entrega. De fato o Plano Mestre de
Compras seria uma ferramenta eficaz para corrigir o desalinhamento entre

suprimento e operacao encontrado.
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5. DISCUSSOES FINAIS

A pesquisa de campo concluiu que a organizagdo néo elabora um Plano
Mestre de Producéo devido as limitagcdes de seu sistema de informacdo. Sem um
software adequado, o PCP da Merkantil ndo consegue elaborar um PMP, frente a
grande variedade de produtos com que trabalha. Na prética, a gestdo do PCP é
muito dependente das pessoas que hoje trabalham no setor, devido aos
conhecimentos mercadolégicos, do produto e do processo de producdo que

possuem.

Ao compararmos a revisdo bibliografica com a pesquisa de campo, foi
visto que as caracteristicas do sistema de producdo da Merkantil sédo as do sistema
por lotes; grande variedade de produtos, diferentes volumes de lotes, e elevada
sazonalidade. O layout é o por processos, e foi verificado que € possivel trabalhar
com o arranjo fisico de mini-fabricas, o que daria certa “ordem” aos inumeros fluxos
de materiais. A gestdo da demanda e dos estoques, por sua vez, é limitada
justamente pelas caracteristicas do software, jA& mencionadas. Um problema que
seria resolvido apenas através de uma alteracéo de critério, € o da programacéao da
producdo. O PCP sequencia as ordens de producdo pela data de entrega, o que
acarreta em quebras na matriz familia de peca x familia de maquina, levando a
elevados tempos de set-up, e em um efeito cascata ao departamento de Compras
gue termina na falta de matéria prima. Esta questao seria facilmente solucionada se
o PCP sequenciasse as ordens de producao pelo reaproveitamento de set-ups, e

com as ordens entrando nas filas das maquinas com maior tempo livre.

O trabalho atingiu os seus objetivos, tanto o geral quanto os especificos.
Os conceitos de Plano Mestre de Producéo foram revisados de maneira ampla,
entretanto todos eles foram aplicados na pesquisa, permitindo que fosse
compreendido, de fato, como o PMP é realizado na empresa estudada. Através das
limitacbes encontradas, foram sugeridas melhorias, como o Plano Mestre de

Compras, que é aplicavel a realidade dos recursos de gestdo da empresa.

A importancia dos resultados da pesquisa tange a realidade ndo s6 da
empresa estudada, mas da maioria das organizacOes brasileiras de pequeno e

meédio porte, que € a limitacdo de recursos gerenciais. A pesquisa mostra,
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entretanto, que estas limitagcbes podem ser superadas através de solugdes que
busquem a adequacdo e adaptacdo de conceitos académicos ao contexto das

empresas.

A contribuicdo do trabalho para o ambiente é académico é proporcionar
informacdes referentes & realidade de recursos de gestdo que uma empresa de
médio porte dispde. Desta forma o meio académico consegue se munir, a fim de

preparar cada vez melhor os alunos, afinando o ensino com a realidade de mercado.

A pesquisa contribui para a empresa onde foi realizada. O Plano Mestre
de Compras (PMC) é aplicavel a Merkantil, podendo rapidamente ser elaborado e

aplicado um modelo inicial.

As limitagcdes do trabalho envolvem a amplitude de conceitos que ele
atende. Alguns conceitos terminaram por ser abordados de forma superficial, como a
capacidade de producao, a estrutura de produto, e o conceito de agrupamento de
produtos. Como o pesquisador pertence a familia que gerencia a empresa, e
possuia acesso livre as informacfes, em alguns momentos isso prejudicou a
realizacdo do trabalho, necessitando um esfor¢co para focar a pesquisa no Plano

Mestre de Producéo.

O trabalho abre um leque para quatro novas pesquisas. Primeiramente,
as que podem ser realizadas na Merkantil, dando continuidade a esta sdo: a
elaboracao e aplicacdo do Plano Mestre de Compras; bem como uma pesquisa para
aplicacdo do conceito de troca rapida de ferramentas, visando a diminuicdo dos
tempos de set-up, uma operacdo chave quando se trabalha com sistemas de
producdo em lotes. Uma pesquisa para aplicacdo do modelo de producédo enxuta, a
partir deste trabalho, pode ser realizada tanto na Merkantil quanto em qualquer outra
empresa. Entretanto a opcdo que traria uma maior contribuicdo, tanto para a
sociedade quanto para o meio académico, € a mensuracao do impacto tecnolégico
na gestdo da producdo. Durante a pesquisa foram vistas duas questdes relativas a
este tema: com a tecnologia de informacdo adequada, a Merkantil conseguiria
elaborar um Plano Mestre de Producdo; e a capacidade tecnoldgica dos
equipamentos manufaturarem pecas em uma operacdo, diminui muito o foco e a

amplitude da producao enxuta.



55

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANTUNES, Junico; ALVAREZ, Roberto; KLIPPEL, Marcelo; BORTOLOTTO, Pedro;
DE PELLEGRIN, Ivan. Sistemas de Producdo — Conceitos e Praticas para Projeto e

Gestao da Producao Enxuta. Bookman, 2008.

BERELSON, Bernard — Content Analysis. In Lindzey & Aronson. Handbook of Social
Psychology. Reading: Addison — Wesley, 1954.

CHOPRA, Sunil; MEINDL, Peter. Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos:
Estratégia, planejamento e operacdo. la. ed. Sdo Paulo, Pearson, 2003.

CORREA, Henrique Luiz; GIANESI, Irineu Gustavo Nogueira; CAON, Mauro.
Planejamento, Programacédo e Controle da Producgéo. 5a. ed. Sdo Paulo, Atlas,
2008.

CORTES, Pedro Luiz. Administracio de Sistemas de Informacéo. 1a. ed. S&o Paulo,
Saraiva, 2010.

FREITAS, Henrique; JANISSEK, Raquel. Analise Léxica e Andlise de Conteddo —
Técnicas complementares, sequenciais e recorrentes para exploracdo de dados
qualitativos. Sagra Luzzatto, 2000.

GIDO, Jack; CLEMENTS, James. Gestdo de Projetos. 3a. ed. Sdo Paulo, Thomson
Learning, 2007.

HOGENRAAD, R. Notes de Recherche |: Contenus Mentaux et Analyse de Contenu.

Louvain La Neuve, Faculté de Psychologie et de Scenses de I'Education, 1984.

MOREIRA, Daniel Augusto. Administragdo da Producdo e Operacdes. 2a. ed. Sao
Paulo, Cengage Learning, 2008.

MOREIRA, Daniel Augusto. Pesquisa Operacional: Curso Introdutorio. la. ed. S&o
Paulo, Thomson Learning, 2007.

RICHARDSON, R. J. — Pesquisa Social. S. Paulo. Ed. Atlas, 1989.



56

ROESCH, Sylvia Maria Azevedo. Projetos de Estagio e de Pesquisa em
Administracdo: guia para estagios, trabalhos de concluséo, dissertaces e estudos
de caso. 32 ed. S&o0 Paulo: Atlas, 2006.

SILVA, Alessandro Lucas. Desenvolvimento de um modelo de analise e projeto de
layout industrial, em ambientes de alta variedade de pecas, orientado para a
Producgéo Enxuta. Orientador Antonio Freitas Rentes. Escola de Engenharia de Séo

Carlos da Universidade de Sao Paulo, 2009.

SLACK, Nigel; CHAMBERS, Stuart; JOHNSTON, Robert. Administracdo da
Produgéo. 2a. ed. S&o Paulo, Atlas, 2008.

SLACK, Nigel;, CHAMBERS, Stuart; JOHNSTON, Robert; BETTS, Alan.
Gerenciamento de OperacBes e de Processos: Principios e praticas de impacto
estratégico. 1a. ed. Porto Alegre, Artmed, 2006.

TUBINO, Dalvio Ferrari. Planejamento e Controle da Produc¢éo. S&o Paulo, Editora
Atlas, 2007.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 22 Ed. Porto Alegre: Bookman,
2001.



7. ANEXOS

ANEXO A — FOTOS DA FABRICA

57



58




ANEXO B - FOTOS DOS PRODUTOS

59



60

ANEXO C - ENTREVISTAS

ENTREVISTA TESTE
Nome: Rodrigo Teixeira Menegatto
Data de Nascimento: 28/06/1975
Formagso: Bacharel em Engenharia'Mecénica; Pc~5s
graduando em Engenharia de Producgao
Fungdo Atual: Coordenador de Producdo
Fungdo Anterior: Engenheiro de Métodos e Processos
Tempo de Empresa: 2 anos

1 - Visto que o produto € muito técnico, qual € a interferéncia dessa realidade
nas atividades de PCP?

R — N&o deveria influenciar devido ao PCP se preocupar com programacgdo da
fabrica, no que tange a programacédo da aquisicdo de matéria prima e programacao
da carga-méaquina. Quem se preocupa com dificuldades técnicas de fabricacdo de
pecas € a engenharia de processo e o pessoal do chado de fabrica. O PCP néo deve
influenciar, apenas informar quantas horas serdo ocupadas nos equipamentos e 0s
prazos dos pedidos.

E — Mas existe a interferéncia?

R — Aqui na Merkantil?

E — Sim.

R — Sim. E a Uinica empresa que eu passei em que isso ocorre.

2 — Qual é o posicionamento de mercado da Merkantil em termos de volume e
variedade? Porque?

R — A Merkantil tem um potencial muito grande justamente pela variedade de
produtos manufaturados. O que eu vejo como deficiéncia é a expansao para novos
segmentos, e ndo ficarmos tdo voltados para o segmento rodoviario e agricola.
Teriamos que abrir novos mercados, entretanto para fazermos isso, precisamos
mensurar a real capacidade da fabrica para ndo prospectarmos novos clientes
deixando de atender antigos. Temos de buscar novos mercados em funcao de crises
sazonais, mas com o cuidado de ndo comprometer clientes antigos.

3 —Qual é o nivel de variagcdo da demanda?

R — Como citei anteriormente, temos muita variacdo de demanda. Sofremos muito
com a sazonalidade.
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4 — Como essas caracteristicas de volume, variedade e variagcdo de demanda
influenciam nas atividades de PCP?

R — O PCP da Merkantil ja comeca errado porque ele esta ligado & Diretoria
Comercial, acabando por ser influenciado diretamente pelo volume de vendas, e nao
pela programacao, que deveria ser melhor avaliada. Vendas indica as prioridades
por influéncia do cliente que “gritar mais”. Isso ndo compete ao PCP, que deve
programar conforme disponibilidade de maquina, de matéria prima e de méo de
obra.

5 - Qual é o tipo de layout que a Merkantil utiliza? Porque?

R — Por grupos de maquina: tornos A25, tornos TB e tornos CNC. Podemos
melhorar, mas falta espaco fisico. O que precisamos reorganizar sao poucas
magquinas, como tornos revolver, serras, furadeiras, entre outras maquinas de menor
importdncia, mas que ndo estdo exatamente agrupadas. O layout hoje esti
adequado.

6 — Seria possivel trabalhar com layout de célula?

R — Com o tipo de produto que trabalhamos hoje, ndo seria possivel trabalharmos
com layout celular. Ndo ha, na realidade, necessidade, pois temos muitas pecas que
ficam prontas na primeira operacao.

7 — O chéao de fabricarecebe alguma informacéo relativa a demanda por itens?
(Pergunta Original: Como ¢é feita a previsdo de demanda? Por itens
componentes ou produtos acabados?) - ADAPTADO PORQUE O
ENTREVISTADO NAO PERTENCE AO PCP.

R — Nunca me foi passado informacdes relativas a demanda. PCP nunca divulgou a

demanda e nunca faz reunibes com a producdo. Entendo que esta € a principal
funcéo do PCP.

E — Nas outras empresas que tu passou o PCP divulgava a demanda?

R — Nas outras empresas que passei sempre eram feitas reunifes diarias da
produgcdo, com participacdo do PCP, que informava os itens criticos a nivel
quinzenal e mensal. O objetivo era organizar, junto com o chao de fabrica, quais
itens devem ser focados.

E — Entéo tu n&o vé comunicag¢do do PCP com o chéo de fabrica?
R — N&o vejo essa comunicagdo porque o PCP acha que entende da parte técnica.

De maneira geral, com exce¢do do RH e da engenharia, a comunicacao entre as
areas é muito dificil dentro da Merkantil.
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8 — Como funciona o sistema operacional no que tange a previsao de
demanda?

PERGUNTA NAO REALIZADA PORQUE O ENTREVISTADO NAO UTILIZA ESSE
SISTEMA.

9 — O chéo de fabrica recebe alguma informacéo relativa as quantidades de
estoque?

(Pergunta Original: Como funciona o sistema operacional no que tange a
visualizacdo das quantidades em estoque?) - ADAPTADO PORQUE O
ENTREVISTADO NAO PERTENCE AO PCP.

R — O chédo de fabrica também ndo recebe muita informacdo em relacdo as
guantidades de estoque, apenas quando é informado parar de produzir quando as
quantidades estdo elevadas. Mas isto esta adequado, pois 0s niveis de estoque nédo
interessam muito para o chdo de fabrica. Isso sim € uma atividade entre PCP e
Vendas.

10 — A Merkantil elabora um planejamento estratégico da producédo? De quanto
em quanto tempo? Se ndo, porque ndo ocorre? O que seria necessario?

R — Conheco planejamento estratégico da producdo desde que eu era estagiario de
engenharia mecanica, e uma fabrica ndo funciona sem esse tipo de planejamento,
principalmente na integracao entre PCP e chao de fabrica. Aqui na Merkantil ndo
existe tal planejamento. Nunca fui convidado para nenhuma reunidao de PCP, nem
eu, nem nenhum lider. Na verdade, eu vejo mais o Vendas participar de reunides
com o PCP do que o chéo de fabrica.

E — Em outras empresas que tu passou, chegou a vivenciar o planejamento
estratégico da producao?

R — Sim. Quando a producdo estava sob minha responsabilidade, o PCP me
passava as metas a serem atingidas. Como fazer, era uma definicdo minha com a
engenharia de processo.

E — E tu via aplicabilidade no planejamento?

R — Sim. Nao so aplicabilidade como funcionalidade. Os esforcos eram agregados
para atingir uma meta clara e definida.

11 - A Merkantil elabora um plano mestre da producao? De quanto em quanto
tempo? Se nao, porque ndo ocorre? O que seria necessario?

R — Estéa ligado ao planejamento estratégico. Na Merkantil eu nunca vi, nem plano
mestre, nem planejamento.
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12 - Como funciona o sistema operacional no que tange a programacédo da
producao?

PERGUNTA NAO REALIZADA PORQUE O ENTREVISTADO NAO UTILIZA ESSE
SISTEMA.

13 — Qual é a tatica de estocagem utilizada no PMP elaborado? Porque?
JA RESPONSDIDO NA QUESTAO ANTERIOR.
14 — Qual é aregra de sequenciamento priorizada? Porque?

R — Na Merkantil o PCP realiza troca de fluxos, com a desculpa de que é para
atender a demanda, mas hoje ninguém sabe qual é a demanda, ou qual é a carga
maquina. Um exemplo classico que vou te dar € que a pouco reduziram o turno do
CNC, e agora estao precisando do turno de volta. Entdo, que andalise de demanda
que é feita? Que sequenciamento que é feito? Na verdade o fluxo é alterado
conforme a necessidade do cliente. Se a peca deve sair em uma maquina X, e ela
estiver ocupada com outro item, o fluxo € alterado para a maquina Y, sem ser feita
uma analise de custo, ou se a maquina tem reais condi¢cdes de manufaturar o item,
Ou se ira acrescentar uma operacao. Esse tipo de anadlise, na realidade, ndo deve
ser feito pelo PCP, que deve apenas encontrar o problema e passar para 0s técnicos
resolverem. Uma fabrica inteligente trabalha assim.
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ENTREVISTA 1
Nome: Vitor Hugo da Cunha Ruffoni
Data de Nascimento: 17/10/1943
Formacso: Bacharel em Engenh‘aria MecénicNa; Mestre em
Engenharia de Producao.
Funcao Atual: Diretor Industrial
Funcdo Anterior: Diretor Industrial
Tempo de Empresa: 38 anos

1 — Qual é o impacto da grande variedade de produtos, com volumes que
variam muito de tamanho, e com muita sazonalidade de demanda, na rotina do
PCP?

V — Temos duas caracteristicas de volume e variedade. A linha pneumética tem
grande volume e baixa variedade, enquanto que a linha hidraulica 6leo dinamica € o
oposto, muito variedade e baixo volume. Isso dificulta a programacéo do PCP.

2 — Como é feita a previsao de demanda? Por itens componentes ou produtos
acabados?

V — Alguns clientes nos enviam um forecast, outros fazem pedidos para serem
entregues de 20 a 40 dias, e ainda tem os pedidos que séo feitos diariamente, fora
desse contexto. N6s fazemos uma previsao através de médias, que deveria levar em
conta a sazonalidade, mas na realidade nao leva.

3 - Como funciona o sistema operacional no que tange a previsao de
demanda? Como essa informacao é divulgada para as areas a fim?

V — Quando é pedido na forma de produto acabado, nés usamos o sistema que o
desdobra em itens componentes. A informacdo da variagdo de demanda nao é
divulgada, mas fica disponivel no sistema para quem quiser consulta-la.

4 — Como funciona o sistema operacional no que tange a visualizagdo das
guantidades em estoque? Como essa informacéo é divulgada para as areas a
fim?

V — O sistema atual controla o estoque, mas nao é confiavel. Na realidade o pessoal
do PCP verifica no software, e depois faz a verificagcéo fisica. Isso € 0 que garante a
guantidade real em estoque. O PCP nao confia no sistema porque as entradas e
saida n&o séo confiaveis.

5 — Como funciona o sistema operacional no que tange a visualizacdo da
capacidade de producdo? Como essa informacéo € divulgada para as areas a
fim?

V — Existe a guia de ocupacdo de maquinas (GOM) onde sdo lancados todos os
pedidos. Os itens tém previsao de tempo de setup e tempo de producao, e baseado
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nisso fazemos uma prévia de alocacdo de maquinas. Isso pode sinalizar a
necessidade de criacdo de mais um turno, ou de horas extras.

6 — Como ¢é realizada a programacdo da producdo, no que tange o sistema
operacional utilizado? Como a programacéo € divulgada para as areas a fim?

V — Complementando o que foi respondido na questdo anterior, a nossa
programacao aloca apenas as maquinas e os materiais. Nosso sistema é limitado,
nao conseguimos alocar a mao-de-obra.

7 — Qual é aregra de sequenciamento priorizada? Por qué?

V — Teoricamente seria pelo tempo de ocupacdo de maquina, o novo pedido entra
na maquina “mais livre”. Por exemplo, em uma maquina eu tenho 4 a 5 pecas a
serem realizadas, com um determinado tempo de ocupacéo. SO iriamos atender um
novo pedido que nao afetasse a ordem do sequenciamento, do contrario iria para o
fim da fila. Mas a regra atual estd mais ligada ao faturamento da empresa.

E — Data de entrega?
V — Sim.
E — Mas isso ndo prejudica em termos de custo?

V — Ai é outra histéria. E o custo da flexibilizacdo. Tem-se o conceito da flexibilidade,
quando se opta pela data de entrega, mas na realidade n6s ndo medimos esse
custo.

8 — Visto que o produto é muito técnico, qual é a interferéncia dessa realidade
nas atividades do PCP?

V — O PCP recebe da engenharia todo fluxo do item. Mas, ou por falta de
capacidade de producéo, ou por problemas técnicos nos equipamentos,

as vezes o PCP pede que a engenharia realize trocas no fluxo. A analise técnica dos
equipamentos depende da engenharia. Normalmente os itens sdo feitos no fluxo
definido, mas em casos especiais a engenharia interfere no PCP.

9 — Qual é o tipo de layout que a Merkantil utiliza? Por qué?

V — Layout da Merkantil € o por processo, devido as caracteristicas do produto, e
variedade de materiais. Esse tipo de layout nos permite trabalhar com a flexibilidade
que temos. Hoje j& temos familia de maquina e familia de pecas, e dentro das
familias podemos trabalhar com flexibilidade. Entretanto trabalhamos com muitos
setups, e excesso de estoque.

10 — Seria possivel trabalhar com layout de célula?
V — Eu entendo que nosso sistema € uma mistura de lote com batelada. Isso ndo

caracteriza trabalharmos em células. Estamos investindo em equipamentos para tirar
pecas prontas em uma operagdo. Para trabalharmos com layout celular teriamos
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qgue investir em outros tipos de equipamentos, furadeiras, escariadeiras, entre
outras, que aqui chamamos de maquinas de segunda operacao.

O que eu vejo como alternativa em termos de layout, devido as carateristicas
das duas linhas de produtos, seriam as mini fabricas. O conceito é que podemos
trabalhar com uma mini fabrica para cada linha. Uma mais flexivel para a linha
hidraulica éleo dindmica, que tem muita variedade e pouco volume, e outra mais
continua, para a linha pneumatica, que possui baixa variedade e altos volumes. As
areas de apoio seriam uma Unica engenharia e um Unico PCP, mas com
acompanhamentos de producéo diferenciados.

11 — A Merkantil elabora um Plano Mestre de Producdo? Por qué?
V — N&o elabora.

12 — O que seria necessario, em termos operacionais, para o Plano Mestre de
Producéo ser realizado?

V — Precisamos de uma previsdo de demanda mais adequada e confiavel.
13 - De quanto em quanto tempo o Plano Mestre é, ou deveria ser, elaborado?

V — Acredito que o planejamento da producao deveria ser feito para um periodo de
seis meses, e 0 plano mestre em nivel trimestral, ou até mesmo bimestral, devido a
variagao da demanda.

14 — Qual é a tatica de estocagem utilizada no PMP elaborado? Por qué?

V — Nao tendo plano mestre, o nosso estoque é baseado diretamente na previsao de
demanda.

15 — Como o PCP pensa a gestdo da producdo no longo prazo? Quais
estratégias sao elaboradas? Por qué?

V - Esse tipo de planejamento ndo existe na Merkantil. Teriamos que ter uma
afinidade maior com vendas, em funcéo da previsdo de demanda. Pensar no longo
prazo é mais adequado dentro da linha pneumatica, pois ela € mais estavel. A
origem da Merkantil foi fornecendo pecas para revenda e para comércio. Hoje
somos fornecedores da industria, e além de fornecermos para montadoras,
fornecemos também para sistemistas. Entdo, em termos de cadeia de producéao,
somos o0 segundo da cadeia. Isso nos torna suscetivel as sazonalidades dos nossos
clientes, que por sua vez, sdo afetadas pelas sazonalidades da safra. Sofremos
muito com o efeito chicote.
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ENTREVISTA 2
Nome: Adriano Blum da Costa
Data de Nascimento: 29/07/1986
Formacao: Bacharel em Administragdo
Fungdo Atual: Coordenador de PCP
Fungdo Anterior: Analista de Demanda
Tempo de Empresa: 8 anos

1 — Qual é o impacto da grande variedade de produtos, com volumes que
variam muito de tamanho, e com muita sazonalidade de demanda?

A — O mercado que a Merkantil trabalha é este, muita variedade, volumes de lotes
gue variam de tamanho e com muita sazonalidade. Seria muito mais facil para o
PCP trabalhar com poucos itens, mas esta ndo € a realidade da Merkantil. O
impacto é que isto é um desafio para o PCP: conseguir adequar a programacao de
maneira a realizar todas as entregas em dia.

2 — Como é feita a previsao de demanda? Por itens componentes ou produtos
acabados?

A — E feita uma previsdo para forjados, através de uma andlise do consumo mensal,
€ uma previsdo para itens componentes, visto que muitos componentes Sao
vendidos como produtos acabados.

3 - Como funciona o sistema operacional no que tange a previsao de
demanda? Como essainformacdo é divulgada para as areas a fim?

A — Temos no sistema a lista dos itens mais vendidos: que € o QTDVND. Nosso
sistema gera ordem apenas de produtos acabados, de componentes ndao. Exemplo:
TUBO, ESPIGAO, PORCA (BASE, PR, ENCAIXE), estes itens sdo componentes de
varios produtos. Por isso que precisamos do conhecimento e experiéncia no
processo, ja que se a pessoa ndo conhecer o produto e gerar para cada produto,
todos os componentes, alguns itens teriam 10 ordens de producdo ao mesmo
tempo.

E — Como essa informacao € passada para os lideres de producao?

A — Ainda néo divulgamos isso para os lideres de producédo. Eles apenas tém
conhecimento das quantidades a serem produzidas.

4 — Como funciona o sistema operacional no que tange a visualizagcdo das
guantidades em estoque? Como essa informacéo é divulgada para as areas a
fim?

A — Conseguimos visualiza-los tanto por item quanto por produto final, mas um a um,
nao conseguimos puxar uma lista do sistema em que seja possivel visualizar todos
os itens/ produtos acabados em estoque. Na Merkantil temos quatro estoques
diferentes: matéria prima e itens adquiridos, que sédo gerenciados pelo compras;
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produtos acabados que ficam aos cuidados da expedicéo; e itens componentes, que
€ do pcp. Cada uma dessas areas cuida de seus estoques, e ndo € necessario, por
exemplo, para mim, ter conhecimento do estoque de itens adquiridos.

5 — Como funciona o sistema operacional no que tange a visualizacdo da
capacidade de producdo? Como essa informacéo € divulgada para as areas a
fim?

A — Conseguimos ter uma ideia pelas guias, mas ndo conseguimos ter a informacéo
real.

E — Se tu conseguisse visualizar a guia por familia de maquinas, facilitaria?

A — Facilitaria, mas teriamos de ter bem alinhadas as familias de maquinas com as
familias de peca. Hoje ndés conseguimos manter esse alinhamento s6 em alguns
casos.

E — Qual tu acha que € nossa dificuldade em alinhar isto 100%?

A — Temos muitos produtos. Hoje giram de 2000 a 2500 itens diferentes na fabrica.
N&o acredito que valeria a pena olharmos para isso agora, pelo tempo que
demandaria para conseguirmos alinhar.

6 — Como € realizada a programacdo da producdo no que tange o sistema
operacional utilizado? Como a programacéo € divulgada para as areas a fim?

A — Diariamente rodamos a programacdo da fabrica. Os novos itens a entrar sédo
organizados priorizando o reaproveitamento de setup, essa é a primeira condi¢ao
para colocarmos na maquina, além do prazo de entrega. A divulgacéo é feita para o
preset, para que sejam separadas as ferramentas necessarias para o setup; e para
os lideres de producao organizarem seus preparadores.

7 —Qual é aregra de sequenciamento priorizada? Porque?

A — A regra priorizada € a data de entrega. Agora, se é possivel fazer o
reaproveitamento de setup, sempre vai ser feito.

8 — Visto que o produto é muito técnico, qual é a interferéncia dessa realidade
nas atividades do PCP?

A — Hoje temos o Alberi (programador de fabrica), que tem muito conhecimento
técnico do processo. Se nao fosse ele, seriamos muito dependentes da engenharia.
O Alberi ajuda muito no reaproveitamento de setups, e se tu conferir, 0s
seguenciamentos que ele monta sdo perfeitos. Nao existe outra pessoa na empresa
com essa condicdo, a nao ser alguém da engenharia. A Débora (programadora de
fabrica) tem aprendido muito com ele. Hoje, no PCP, nos é exigido muito um
conhecimento do produto.
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9 — Qual é o tipo de layout que a Merkantil utiliza? Porque?

A — E o por processo. Temos basicamente trés tipos de equipamentos para a
primeira operagao, que sao os TB, A25 e CNC. Dentro de cada grupo existem
algumas diferencas, mas generalizando sdo esses. Eu acho adequado este tipo de
layout.

10 — Seria possivel trabalhar com o layout de célula?

A — Temos feito um trabalho de tentar tirar os itens prontos em uma operacéo. A
Merkantil vem investindo em equipamentos para tanto, logo ndo faz sentido
montarmos um layout celular. O que temos hoje é que, por exemplo, itens que
precisam de uma operacao de escariacdo, nos ja incluimos um dispositivo junto a
maquina, para que a operacao seja realizada simultaneamente. De certa forma, ndo
deixa de ser um layout celular.

11 — A Merkantil elabora um Plano Mestre de Producédo? Porque?

A — Nao é feito, porque ndo temos condicdes pelo software que utilizamos. Nosso
sistema ndo roda um MRP. Além disso nossos itens sdo muito sazonais. Alguns sao
muito vendidos no inicio do ano, mas ndo vendem nada no meio do ano. Se fizer a
média, dara uma quantidade muito elevada, e ndo temos condi¢cdes de produzir tal
namero ao longo do ano. A sazonalidade € uma caracteristica do mercado que
atuamos.

12 - O que seria necessario para o Plano Mestre de Producdo ser realizado?

A — NoOs poderiamos fazer um PMP de matéria prima.

E — Um planejamento de necessidade de material?

A — Isso. Agora, de producdo, eu ndo vejo necessidade. Acho que os estoques
subiriam muito.

E — Esse planejamento de matéria prima poderia ser feito através de uma analise de
demanda, usando os numeros da baixa de estoque?

A — Sim. Também podemos ver com 0 compras quais Sdo 0Ss materiais que mais
giram, e procurar fechar acordos com os fornecedores.

E — Um fornecimento mais enxuto?

A — Sim, podemos fazer um kanban com o fornecedor. Isso seria um plano mestre
gue eu vejo que poderia reduzir nossos estoques e ajustar o fluxo de caixa.

13 — De quanto em quanto tempo o Plano Mestre €, ou deveria ser elaborado?

A — Eu imagino que nés teriamos que fazer de trés em trés meses, por causa da
sazonalidade. As condicOes de mercado e caracteristicas de clientes mudam muito



70

ao longo do ano. Também € um periodo ideal para conseguirmos nos manter
flexiveis, e ndo acabar produzindo o que néo ira vender.

14 — Qual é a tética de estocagem utilizada no PMP elaborado? Porque?

A — Eu acho que sempre temos que ter o estogue menor possivel. Isso ndo quer
dizer que deva ser zero, depende muito do caso.

15 — Como o PCP pensa a gestdo da producdo no longo prazo? Quais
estratégias sdo elaboradas? Porque?

A — Precisamos de uma estratégia bem elaborada com o RH, em funcéo de termos
uma mao-de-obra bem adequada as necessidades de produc¢éo. Eu cito isso porque
acredito que hoje temos alguns operadores que nao sao muito empenhados. Eu nao
posso programar produzir 100 pecas em um ano, se na realidade eu faco 50, em
funcdes de deficiéncia de mao-de-obra.

Além disso precisamos pensar bem a manutenc¢do. A manutencao preventiva
deve ser bem estruturada, e a corretiva o mais agil possivel. Hoje temos um
problema nos CNCs, nossos melhores equipamentos, que € a auséncia de um
técnico de manutencdo para este tipo de maquina. Sempre terceirizamos, 0 que
acarreta em elevados custos de manutencdo e de maquina parada. Se fizermos um
planejamento contando com um determinado equipamento, e o0 mesmo fica parado
por manutencédo, terminou o planejamento.

Também tem a questdo do material. Precisamos nos integrar mais com o
compras. JA melhoramos nossa comunicacdo, estamos conseguindo reaproveitar
alguns materiais, mas ainda nédo € o suficiente.

Tem a questdo da Engenharia, das melhorias de processo, e do CQ. O ideal
seria conseguirmos aplicar a qualidade total, e ndo sé ao final da linha. Nao adianta
fazermos a primeira, segunda e terceira operacdes, depois mandarmos para a
zincagem, para soO entédo ser feita a inspencao.

E — Os lotes de transferéncia facilitariam isso?

A — Facilitaria. SO0 que precisamos das contagens corretas. Nao adianta dizer que é
100, e ser menos, ou mais. Ou entdo estabelecer alguma margem.

Hoje, eu ndo tenho como pensar no longo prazo, pelo sistema que a gente
tem. Vou rodar como? E outra coisa, precisamos ndo sé nos integrar mais com o
compras, mas com o financeiro também. Nao adianta eu programar, se ndao houver o
material, e se ndo houver condi¢des financeiras para comprar o material. Como PCP
eu ndo consigo fazer nada a longo prazo se nao estiver integrado com compras e
financeiro.

E — Falta integracao?

A — Falta integracdo. Com certeza.



