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RESUMO

A escolha por uma técnica de Planejamento e Controle da Produgao (PCP) alinhada e adequada com
0 cenario de ambiente de producédo de uma empresa € considerado um fator crucial na estratégia da
mesma. Tal escolha podera refletir na forma como a empresa gerencia seus prazos, estoques e
consequentemente seus custos. Esta dissertacdo propSe a validagdo de um instrumento
desenvolvido para avaliagdo da aderéncia entre o foco e as praticas de PCP em empresas. Foram
considerados dentro do escopo do trabalho seis técnicas de PCP dentro de quatro ambientes de
producéo: — Assemble To Order (ATO), Make To Stock (MTS), Engineer To Order (ETO) e Make To
Order (MTO). As técnicas selecionadas foram baseadas no trabalho de Stevenson, Hendry e
Kingsman (2005) sendo trés classicas — Material Requirements Planning (MRP), Drum Buffer Rope
(DBR) e Kanban e trés emergentes Constant Work in Process (CONWIP), Workload Control (WLC) e
Paired cell Overlapping Loops of Cards with Authorization (POLCA). Para o estudo, um instrumento
de pesquisa considerando dois diferentes pontos de vista dentro de uma empresa, gestdo e
operacdo, foi proposto, com questdes pontuadas conforme as relagBes entre as técnicas e o0s
ambientes de produc¢do. O instrumento de pesquisa foi elaborado com base em pardmetros sensiveis,
em maior ou menor grau, a utilizacdo de cada uma das técnicas em cada empresa. Um estudo de
caso multiplo com oito empresas do segmento metalmecanico alinhadas com os quatro ambientes de
producdo e localizadas na Serra Galcha foi realizado. Foram entrevistados gestores, que
estabeleceram o foco do PCP em cada empresa, e especialistas de PCP, que informaram as praticas
do ambiente de producdo. O uso do instrumento de pesquisa se mostrou adequado, tornando
possivel captar a esséncia das atividades de PCP da empresa. Os resultados mostram que algumas
técnicas possuem maior compatibilidade com determinados ambientes de produc¢éo, enquanto outras
ainda merecem um ajuste mais fino.

Palavras-chave: Técnicas de PCP. Ambiente de produc¢éo. Aderéncia foco e pratica do PCP.



ABSTRACT

The choice of a technique of Production Planning and Control (PPC) properly aligned with the
production environment of a company is seen as a key strategy. This choice may reflect the way the
company manages its deadlines, inventories and consequently its costs. This study proposes to
validate a tool of research developed for evaluating the adherence between the focus and practice of
PPC into enterprises. Six PPC techniques within four production environments were considered within
the scope of this study: Assemble To Order (ATO), Make To Stock (MTS), Engineer To Order (ETO)
and Make To Order (MTO). These techniques were selected according to the paper of Stevenson,
Hendry and Kingsman (2005) with three classic - Material Requirements Planning (MRP), Drum Buffer
Rope (DBR) and Kanban along with three emerging techniques Constant Work in Process (CONWIP),
Workload Control (WLC) and Paired cell Overlapping Loops of Cards with Authorization (POLCA). For
this study, a research instrument considering two different points of view inside the company,
management and operational, was proposed, being scored according to the relations between the
techniques and production environments. The research instrument was designed composed by
different parameters that can be influenced by the use of each technique into a company. A multiple
case study with eight companies aligned with the four production environments was performed in the
Serra Gaucha region. Managers were interviewed establishing the focus of the PPC in each company,
while PPC experts describes the PPC practices of their production environment. The results show that
the research instrument was suitable for its application, making it possible to capture the essence of
the PPC activities. Also, it has been identified that some techniques are more easily related to certain
production environments, while others demand further researches.

Keywords: PPC Techniques. Production environment. Adherence between focus and practice of
PPC.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Como sugere Vollmann et al.,(2006), as expectativas e exigéncias dos
clientes tornaram-se mais complexas durante os Ultimos anos, fato que vem
pressionando as empresas a emitirem respostas mais rapidas em aspectos
relacionados aos prazos de entrega, manutencdo de menores estoques e custos
operacionais. A estabilidade da demanda € uma realidade distante, além disso, 0s
ciclos de vida dos produtos tornaram-se cada vez menores, a0 passo que a
variedade dos mesmos vem aumentando significativamente (JUNQUEIRA, 2003).
Desta forma, isso exige que as escolhas quanto as formas de planejar e controlar a
producdo de uma empresa sejam feitas de acordo com essa conjuncao de cenarios,
tentando assim atender suas demandas e limita¢cdes da melhor forma possivel.

Em muitas empresas, para Stevenson, Hendry e Kingsman (2005), a
escolha de uma abordagem de Planejamento e Controle da Producédo (PCP) que
seja mais adequada as suas realidades é uma tarefa dificil devido a quantidade de
possibilidades existentes. Aliado a isso, 0 surgimento de softwares de integracao,
gue procuram oferecer respostas consideradas como “universais” pode constituir-se
num problema, uma vez que as decisdes em aspectos do chao de fabrica podem
estar baseadas somente em caracteristicas superficiais, ndo levando em
consideracao os reais pontos que estao contidos na esséncia da empresa e que se
constituem, de fato, como o ambiente produtivo nelas verificado (STEVENSON;
HENDRY; KINGSMAN, 2005).

A complexidade dos sistemas produtivos contemporaneos necessita de
técnicas e ferramentas de gerenciamento que possibilite um controle mais detalhado
da manufatura e que permita a gestdo a adocdo de decisbes adequadas com
relacdo ao PCP (WIERS; STOOP, 1996).

Além disso, sabe-se que a escolha da atividade de PCP de uma empresa
pode ser influenciada por diversos fatores como o ambiente de manufatura, o nivel
de personalizacdo disponibilizado aos clientes além da demanda pelos produtos
(STEVENSON; HENDRY; KINGSMAN, 2005). Muitas vezes essas escolhas podem
ser feitas com base num formalismo, ou um sistema, mas com o0 tempo a empresa

pode utilizar outra abordagem por entender que traduz melhores resultados.
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Desta forma, este trabalho prope um estudo acerca das abordagens de
PCP, enfatizando suas fungbes bem como seus impactos sobre os objetivos da
organizacdo. A proposta deste estudo possui como motivacdo a seguinte questao:
estaria o foco de PCP, que vem sendo adotado pelas empresas atuais, realmente se
refletindo nas praticas da area produtiva das mesmas?

Para facilitar essa compreenséo, uma revisdo da abordagem de PCP torna-
se necessaria que, de acordo com Stevenson, Hendry e Kingsman (2005) pode ser
categorizada atualmente como pertencente a uma linha classica ou tradicional ou de
uma linha mais emergente ou contemporénea. Isto se faz necessario para
aprofundar o conhecimento acerca das atividades de PCP considerando aspectos
historicos, formas de operacionalizacdo, pré-requisitos e exigéncias para
implantacdo bem como algumas consideracdes julgadas como pertinentes. Por fim,
um modelo conceitual de andlise, contendo a relacdo entre caracteristicas da
producdo em relacao ao foco de PCP seré apresentado, com o objetivo de facilitar a

categorizacdo das empresas quanto aos sistemas produtivos utilizados.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Validar um instrumento desenvolvido para avaliacdo da aderéncia entre as
abordagens de PCP assumidas como o foco das empresas e a pratica de seus

sistemas produtivos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Definiu-se os objetivos especificos como sendo:

a) identificar e caracterizar as abordagens de PCP apresentadas pela
literatura atual;

b) verificar parametros de categorizacdo para as abordagens PCP e para
os ambientes de producéo selecionados, bem como suas relagdes;

c) avaliar o foco de PCP em relacdo as caracteristicas dos sistemas

produtivos das empresas;
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d) elaborar um instrumento para verificacdo da aderéncia entre foco e
realidade de PCP ;

e) aplicar o instrumento criado dentro de diferentes ambientes de producéo;

1.3 JUSTIFICATIVA

Para Fernandes (2007), apenas a introdugéo de produtos inovadores pode
nao ser o bastante para a consolidacdo dos bons resultados das organizacoes,
sendo que também possui fundamental importancia o aprimoramento dos sistemas
produtivos, principalmente no sentido de atender as demandas do mercado com
relacdo aos prazos de entrega.

Segundo Wiendahl (1995), a escolha adequada de técnicas para o
Planejamento e Controle da Producédo (PCP) possui importancia estratégica para o
sucesso econOmico das organizacdes, pois impactam diretamente em prazos de
entrega, material em processo e na utilizacdo dos recursos. Para Tenhiald (2010),
apesar da aparente maturidade que permeia o PCP, pesquisas que envolvam o
sucesso na implantacdo de abordagens mais apropriadas a cada realidade devem
ser realizadas. O mesmo Tenhidla (2010) atesta que a falta de uma viséo
contingencial no momento da definicdo das mesmas pode se traduzir em fracassos
ou equivocos na introducao do sistema de producéao.

Para reforcar essa proposicdo, de acordo com Robbins (2005) os
profissionais, normalmente, se contentam com a solucdo aceitavel ou razoavel ao
invés de buscarem a alternativa 6tima. Reforcando esta ideia, muitas empresas
adotam ou simplesmente tomam outras organizacées como modelo, buscando
reproduzir todas as atitudes das mesmas (DIMAGGIO; POWELL, 1983). Além disso,
em muitos casos, a escolha do sistema de PCP esta condicionada apenas a uma
maior disponibilidade do mesmo no mercado, conforme comentado por Bertrand e
Muntslag (1993). Para colaborar com o exposto, Porter et al., (1999) atesta que
existe uma limitacdo quanto do estabelecimento das melhores praticas (best
practices) e das melhores adaptacfes aos sistemas de manufatura pois os fatores
determinantes dessas escolhas estdo baseados em desempenhos histéricos
positivos das empresas, constituindo-se, assim, numa espécie de “receita”. No
entanto, para uma escolha criteriosa e adequada é fundamental o desenvolvimento

de um apurado conhecimento interno. Somado a isso, sob o ponto de vista
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estratégico, conforme o sugerido por Sun Tzu em A Arte da Guerra (2006) € muito
importante que as empresas possuam amplos conhecimentos sobre 0s seus
inimigos, mas também ¢é fundamental que elas adquiram um adequado
conhecimento sobre si mesmas.

De acordo com Henrich, Land e Gaalman (2004) o foco de PCP empregado
por uma empresa deve estar em consonancia com o ambiente de manufatura, pois
0s elementos essenciais devem ser correspondentes as caracteristicas do sistema
produtivo, podendo estas ser identificadas como a customizacéo e a diversidade dos
produtos. Somado a isso, a complexidade da manufatura contemporanea necessita
de técnicas de gerenciamento que possibilite um controle mais detalhado da
manufatura e que permita a gestdo a adocao de decis6es adequadas com relacéo a
programacao (WIERS; STOOP, 1996).

Além disso, segundo Vollmann et al., (2006) o alinhamento entre as praticas
de manufatura, as necessidades do mercado e o foco de PCP torna-se um
diferencial que pode proporcionar importantes vantagens competitivas as empresas.
Um ponto a ser esclarecido é o que ndo ha mais espaco para decisdes embasadas
unicamente no conhecimento e nas experiéncias das pessoas, que, em muitos
casos podem ndo ser as mais adequadas. Outro fator importante que deve ser
ressaltado € o que, historicamente, as empresas no intuito da organizacdo de seus
sistemas de manufatura, acabavam optando por seguirem a modelos industriais
basicos, sendo eles o americano e o japonés (GOUNET, 1999).

Desta forma, em virtude do exposto, uma verificagdo também se faz
necessaria com a ideia de identificar se ainda ocorre o posicionamento por um
desses modelos ou se os limites entre 0s mesmos ndo mais existem. Por isso, a
analise aprofundada das caracteristicas dos sistemas de producdo e suas
implicacdes e relacbes com a abordagem de planejamento e controle da producéo,

sob a forma de técnicas, encontra sua justificativa.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a revisao bibliografica realizada para dar suporte na
compreensao dos conceitos pertinentes a este estudo. Desta forma, este referencial
pode ser dividido entre 0s conceitos que servirdo de apoio para a compreensao do
tema, tais como a importancia do PCP, as classificacdes dos sistemas de producéo,
os sistemas de producdo puxados, empurrados ou hibridos e o0s conceitos
considerados como principais, como da abordagem e das seis técnicas de PCP

analisadas nesta dissertacao.

2.2 IMPORTANCIA DO PCP

Segundo Olhager e Selldin (2007) a forma de planejar e controlar a
producao faz parte da estratégia de manufatura da empresa, além de influenciar os
objetivos de longo prazo da empresa. De acordo com Stevenson, Hendry e
Kingsman (2005) a atividade de Planejamento e Controle da Producdo é
fundamental para o atendimento das demandas dos consumidores, num contexto
altamente competitivo. A manutencdo de um quadro que envolve diversidade de
produtos e a consequente busca pelo atendimento as necessidades dos clientes
tornou-se vital a sobrevivéncia das empresas (JUNQUEIRA, 2003). Com a
globalizacdo, a competitividade e a busca por diferenciais competitivos como a
inovacdo de produtos é importante, mas também a inovacdo nos processos
produtivos e de gestdo também deve ser considerada, pois proporciona uma
distincdo frente as demais e que pode possibilitar a empresa uma melhor
sustentabilidade de seu negocio (FERNANDES, 2007). Bonney (2000) também
comenta que o PCP vem sendo desafiado a responder efetivamente dentro deste
cenario de mudancas. Laurindo e Mesquita (2000) sugerem que quanto maior a
complexidade e a variedade dos produtos, maiores dificuldades incidirdo sobre o
sistema de producéo, pois o controle dos fluxos de materiais torna-se mais oneroso.

A principal funcédo do PCP é planejar e controlar a producédo a fim de que a
empresa possa ter suas necessidades atendidas, buscando um alinhamento entre a
coordenacdo e a alocacdo dos recursos no sentido de atender as prioridades
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(BONNEY, 2000). Trata-se de um sistema hierarquico, que se utiliza de um processo
de planejamento necessario para controlar e gerenciar as func¢des pelas quais €
responsavel além de definicbes sobre quanto e quando produzir ou comprar 0S
recursos necessarios (CORREA; CORREA, 2006).

Fernandes e Santoro (2005) citam que a producédo, o planejamento e o
controle de producdo séo fatores importantes para a obtencdo dos resultados e
diferenciais competitivos das empresas. O modelo de administracdo da producédo
utilizado por determinada empresa, traz impactos diretos sobre os critérios
competitivos fundamentais, como qualidade, custos, agilidade nas entregas,
confiabilidade e flexibilidade (CORREA; GIANESI, 1996).

Lummus, Vokurka e Alber (1998) comentam que devido a essas mudancas,
as empresas de manufatura necessitaram mudar a forma de gerenciar suas
operacbes. O PCP possui importancia estratégica fundamental para o sucesso
econdmico das industrias (FERNANDES, 2007). Conforme Heinrich, Land e
Gaalman (2004) o método ou técnica do PCP deve estar em consonancia com o
ambiente de manufatura, pois os elementos essenciais devem ser correspondentes
as caracteristicas do sistema produtivo, onde se pode considerar como exemplo, o
alto nivel de customizacao constatado atualmente. No entanto, segundo Stevenson,
Hendry e Kingsman (2005) a escolha e implantacdo do método de PCP mais
apropriado as necessidades de cada empresa € uma tarefa complicada devido ao
crescente numero de alternativas e a tendéncia de fabricantes de software de
controle de produgédo em sugerir métodos universais, como 0 SAP ou o TOTVS.

Somado a isso, conforme Jonsson e Mattsson (2003), um método de PCP
gue funcione perfeitamente em uma determinada empresa, pode ndo ser o mais
adequado a outra, pois depende de fatores como caracteristicas da manufatura,
comportamento da demanda e do produto. Por outro lado, para Artiba e Elmaghraby
(1996) as empresas atuais nao deveriam utilizar apenas um sistema, mas sim uma
combinacgao entre os mesmos. Para fortalecer o exposto, segundo Olhager e Selldin
(2007) essa escolha se constitui como parte fundamental da estratégia de
manufatura adotada pela empresa, 0 que impacta diretamente no alcance de
objetivos de longo prazo. Historicamente as abordagens para controle da producéo
se basearam no sistema taylorista-fordista, com produgdo em massa e
padronizacdo, também conhecidas como o modelo americano, cujo principal objetivo

era o de obter os melhores indices de produtividade aos menores custos possiveis e
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que perdurou até por volta dos anos 50/60 (WOMACK; JONES, 2004). Apés a crise
do petréleo em 1973, as técnicas japonesas para controle de producdo baseadas do
chamado Sistema Toyota de Producdo (STP) ganharam forca principalmente pela
premissa de eliminar quaisquer desperdicios e pelo maior enfoque a aspectos de
qualidade (OHNO, 1997).

Para reforcar o exposto, a escolha da abordagem de PCP que seja a mais
apropriada para ambientes de producéo cada vez mais dindmicos e customizados se
constitui em um desafio (LAGE JUNIOR; GODINHO FILHO, 2008).

2.3 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Conforme Lustosa et al.,(2008), existem algumas maneiras para categorizar
os sistemas de producdo, com o objetivo de favorecer o entendimento das
caracteristicas de cada um, bem como a relacdo entre as atividades produtivas.
Dentre os tipos de classificacdo, destacam-se os modelos categorizados por tipo de
operacéo, por fluxo dos processos e por ambiente de producdo (LUSTOSA et al.,
2008). O conhecimento e a distincdo entre os diferentes ambientes de planejamento
sdo fundamentais no momento da elaboragdo das estratégias de planejamento
(OLHAGER; RUDBERG; WIKNER, 2001).

Quanto a classificacédo por tipo de operacao, Lustosa et al., (2008) enumera
as seguintes caracteristicas:

a) sistema por projeto: contempla um produto Unico e onde ndo existe um
fluxo continuo deste produto mas sim uma sequéncia pré-determinada
de atividades que devem ser realizadas e que apresentam baixa ou
nenhuma repetitividade;

b) sistema de manufatura celular: ocorre um agrupamento de maquinas e
tarefas que desempenham as mesmas fungdes, com o objetivo de
reducdo do lead time e do set up além de simplificar o processo
produtivo;

c) sistema de processo continuo: apresenta um sequenciamento de
operacbes bem definido, onde as tarefas estdo expostas de maneira
sequencial. Para tal € necessaria a padronizacdo dos produtos, o que
torna o sequenciamento das operacdes bastante eficiente, mas com

uma baixa flexibilidade;
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sistema repetitivo flow-shop: o termo flow-shop € utilizado para
denominar o tipo de instalagdo onde todas as atividades realizadas
seguem o mesmo fluxo ou mesmo roteiro de fabricacdo, passando
sempre pelas mesmas maquinas e na mesma sequéncia (FERNANDES;
TAHARA, 1996). Além disso, normalmente é encontrado em empresas
que apresentam um fluxo linear, com uma diversidade de produtos
pequena e com grandes volumes;

sistema intermitente job-shop: job-shop é o termo empregado para
caracterizar um sistema produtivo com uma grande variedade de
produtos normalmente em pequenas quantidades. Nesse sistema, um
layout funcional é determinado, de modo a agrupar as maquinas e
tarefas que desempenham fun¢des similares, que assim irdo possibilitar
roteiros de fabricacao diversificados. Para Fernandes (2007) do ponto de
vista do controle de atividades de producédo, o job-shop € percebido
como um ambiente produtivo de dificil andlise em virtude da
complexidade e variabilidade apresentadas, porém esse controle € muito
importante para a empresa. De acordo com Davis, Aquilano e Chase
(2003) também se pode afirmar que se trata de uma organizacédo onde o
layout € direcionado para os processos, com fluxo irregular, maior

variabilidade e volumes menores de producéo.

Com relacdo aos sistemas por fluxo de processos, Hax e Candea (1984)

enumeram a existéncia de trés ambientes, classificados da seguinte forma:

a)

b)

producdo em massa: trata-se de producdo com larga escala, com fluxos
e materiais conhecidos, onde o ritmo da producdo é definido pela
velocidade da linha. A industria automotiva e de eletrodomésticos € um
exemplo desse tipo de producéo;

producao intermitente: pode ser considerado como producao por lotes,
de diferentes produtos, com baixo volume e que utilizam os mesmos
recursos. Esse tipo de producéo deve possuir certa flexibilidade devido a
utilizacdo de recursos comuns, além de mao-de-obra com grande
qualificacéo;

producdo unitaria: semelhante a geréncia por projetos, onde s&o
produzidos poucos produtos ao mesmo tempo. Nesse caso, as
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atividades e fluxos encontram-se diversificados e variam ao longo do
tempo. A producgéo de avides e a construcao civil sdo exemplos.

Conforme Lustosa et al., (2008), a classificagdo por processos teve sua
origem embasada no trabalho de Marshall et al., (1975).

Segundo Vollmann et al., (2006) e Lustosa et al., (2008), com relagédo ao
ambiente de producdo para atendimento da demanda os sistemas de producdo
podem ser classificados como:

a) MTO: make to order, ou produgédo sob encomenda;

b) MTS: make to stock ou producédo para estoque;

c) ATO: assemble to order ou montagem sob encomenda;

d) ETO: engineer to order ou projeto sob encomenda.

Em virtude desta classificacdo estar sendo bastante utilizada pela literatura
atual, conforme o verificado nos trabalhos de Vollmann et al., (2006), Van Berkel
(2010) e Olhager, Rudberg e Wikner (2001), sera abordada com maior énfase neste
trabalho.

De acordo com Paiva, Carvalho Jr. e Fensterseifer (2009), as abordagens
MTO e MTS pertencem a literatura classica no ambito da administracdo da
producdo, no entanto, novas tipologias como a ATO e a ETO foram surgindo
conforme as necessidades das empresas e dos clientes (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2007).

2.3.1 Ambiente de producdo make to stock

A estratégia de make to stock (MTS) também conhecida como producgéo
para estoque, é empregada a empresas que mantém em seus estoques produtos
para entrega imediata, minimizando tempos de entrega aos clientes, segundo
Krajewski, Ritzman e Malhotra (2007). Paiva, Carvalho Jr. e Fensterseifer (2009)
exemplificam que o MTS normalmente se trata de um processo de fabricagdo de
produtos padronizados e com altos volumes. A quantidade relativamente
estabilizada de producgao, que favorece a previsdo da demanda confere prioridades
competitivas a este ambiente, como precisdo das datas de entrega e qualidade,
além do preco mais baixo, favorecido pela alta produtividade (HALLGREN;
OLHAGER, 2006). A estratégia de producdo para estoque também pode ser

aplicada quando um unico tipo de produto é produzido em grandes volumes a um
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cliente especifico (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2007). Somado a isso,
esta estratégia requer um alto controle do inventario (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, 2007).

2.3.2 Ambiente de producdo assemble to order

Um ambiente assemble to order (ATO) ou montagem sob encomenda,
implica em um sistema em que existem subconjuntos, grandes componentes e
materiais diversos que permanecem armazenados até o momento do recebimento
do pedido de venda, que contém as especificacdes de cada cliente (PIRES, 1998).
De acordo com Lustosa et al., (2008) nesse sistema existe uma caracteristica
importante que é a possibilidade de fabricar pré-conjuntos ou médulos, fato que
pode levar a diferenciacdo, pois proporciona um acréscimo na Vvariabilidade.
Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2007), esta abordagem proporciona uma
ampla variedade de produtos acabados com uma quantidade de montagens
relativamente pequena, 0 que, juntamente com 0S pequenos prazos de entrega, se
constituem em uma vantagem competitiva. Conforme Krajewski, Ritzman e Malhotra
(2007), o estoque de produtos acabados € evitado em virtude da grande
possibilidade de op¢des o que torna a previsao de demanda imprecisa, 0 que implica
na aplicacdo do principio do postponement. Este conceito implica em adiar ao
maximo possivel a configuracdo final dos produtos, podendo, inclusive, transferir
tarefas da manufatura até o canal de distribuicAo ou mesmo ao consumidor final.
(VAN HOEK, 1997).

2.3.3 Ambiente de producdo make to order

A estratégia make to order (MTO), também conhecida como producdo sob
encomenda, implica na produgcdo sob encomenda, pois a produgdo se inicia
fundamentalmente depois da confirmacdo formal do pedido que vem do cliente e
onde os estoques ficam concentrados no inicio do processo (LUSTOSA et al., 2008).

Conforme Krajewski, Ritzman e Malhotra (2007) a estratégia make to order é
adequada as empresas que atendem as especificacdes dos clientes e produzem em
pequenos lotes, configurando-se, assim, num processo mais complexo em relagédo a

montagem de um produto final com a utilizacdo de componentes padronizados,
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como uma linha de montagem de computadores. De acordo com Stevenson, Hendry
e Kingsman (2005) o termo MTO deve ser empregado a produtos que n&o tem seu
ciclo produtivo iniciado antes da confirmacdo do pedido por parte do comprador.
Além disso, o sistema MTO pode significar que produtos com um alto grau de
customizacdo sao oferecidos ao mercado (STEVENSON; HENDRY; KINGSMAN,
2005). Somado a isso, a programacéo, devido a sua instabilidade mais acentuada
em relacdo a outros ambientes, necessita também apresentar maior flexibilidade e
um maior compartilhamento de informacdes onde é necesséario um elevado grau de
autonomia (YEN; SHEU, 2004). Além disso, conforme Amaro, Hendry e Kingsman
(1999), a complexidade € tamanha que em algumas ocasifes 0s componentes e
materiais somente devem ser adquiridos quando do recebimento de pedidos
especificos. A possibilidade de customizacdo dos produtos é mais elevada em
relacdo a ambientes ATO (AMARO; HENDRY; KINGSMAN, 1999). Conforme Pires
(1998) como os produtos sdo projetados seguindo especificacdes basicas,

geralmente os mesmos ndo sao um de cada tipo.

2.3.4 Ambiente de producao engineer to order

O conceito de engineer to order (ETO) ou projeto sob encomenda, é
aplicado a projetos que contam com a participacéo efetiva do cliente desde o inicio
do processo, fato que ocorre antes que o pedido seja colocado na fabrica
(LUSTOSA et al., 2008).

Num ambiente de ETO podem ser encontrados os estagios fisicos e néo
fisicos, sendo que entre os nao fisicos encontram-se as atividades de planejamento
e determinacdo das atividades ao passo que os fisicos englobam a manufatura de
componentes, a montagem e instalacdo (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993).

O ambiente de engineer to order possui algumas caracteristicas como o alto
nivel de customizacéo, complexidade, lead times longos, baixo volume de producao,
roteiros de producdo variaveis, dinamica e flexibilidade e variacées no mix e volumes
de vendas (VAN BERKEL, 2010). De acordo com Pires (1998), o ambiente ETO
pode ser considerado como uma extensdo do ambiente MTO, com o projeto de
engenharia sendo elaborado visando atender a praticamente todas as demandas
dos clientes. Um alto grau de incerteza pode ser considerado como um componente

de um ambiente ETO, que pode ser percebido desde a previsdo da demanda, as
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especificacdes de produto, os lead times e, consequentemente, 0os tempos de
manufatura (BERTRAND; MUNTSLAG, 1993; HICKS; BRAIDEN, 2000).

2.4 SISTEMAS PUXADOS, EMPURRADOS E HIBRIDOS

Conforme Karmarkar (1989), essencialmente, existem trés formas de
gerenciamento da producdo, que sdo os sistemas puxados, 0os empurrados e 0S
hibridos, que sdo puxados e empurrados. Para Gaither e Frazier (2005), um sistema
empurrado tem por objetivo o controle e administracdo dos fluxos dos materiais por
meio da manipulacdo de informacdes dos fornecedores, clientes e da produgédo em
geral, visando coordenar a producéo e o envio dos componentes apenas quando for
necessario.

Por sua vez, um sistema puxado possui como caracteristicas marcantes um
maior favorecimento ao controle de inventario bem como das movimentacdes entre
os centros de trabalho, além de ser acionado diretamente pela demanda dos
consumidores (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA, 2007).

Slack, Chambers e Johnston (2002) apontam como a principal diferenca
entre um sistema puxado e um empurrado é que neste Ultimo os processos das
operacoes literalmente empurram as atividades ao passo que no primeiro as tarefas
somente sdo executadas no momento necessario. Para Hopp e Spearman (2000)
uma diferenca basica entre sistemas de producdo é que os sistemas puxados
controlam o material em processo e verificam a quantidade produzida ao passo que
0s sistemas empurrados controlam a quantidade produzida e verificam o material em
processo. Além disso, em um sistema empurrado, a produgcdo depende da andlise
do programa ao passo que num sistema puxado a etapa de producdo seguinte é
analisada, para a determinacédo do que sera necessario, ou seja, nada é enviado a
lugar algum até que o momento que ocorrer a solicitacdo (GAITHER; FRAZIER,
2005).

Conforme comentam Krajewski, Ritzman e Malhotra (2007), a opgéo por um
sistema puxado ou empurrado pode ser considerada como situacional: empresas
com processos repetitivos, fluxos bem definidos e que produzem componentes
padronizados tendem a utilizar o sistema puxado. Em empresas que apresentam

certa estabilidade da demanda e lead times de fabricacdo mais longos o sistema
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empurrado tende a ser o mais indicado (KRAJEWSKI; RITZMAN; MALHOTRA,
2007).

No entanto, como a utilizacdo de um sistema ou outro de forma individual
acabava gerando alguns problemas no gerenciamento da producao, foi pensado um
sistema denominado como hibrido (MING-WEI; SHI-LIAN, 1992). Para Corréa,
Gianesi e Caon (2001) um sistema hibrido € composto por elementos de mais de
uma légica e que trabalham de maneira integrada, onde em determinados momentos
o mesmo se utiliza dos mecanismos dos sistemas puxados, em outros dos

empurrados, conforme a necessidade.

2.5 TECNICAS E ABORDAGENS DE PCP

Como esclarecimento inicial, faz-se necessario salientar que, em virtude
deste trabalho néo ter por objetivo a ampliacdo da discussdo sobre as diferentes
nomenclaturas que permeiam as abordagens de PCP constatadas na literatura, a
denominacdo que sera utilizada no decorrer deste considerara Kanban, Material
Requirements Planning (MRP) e os demais que serdo apresentados como técnicas
de PCP, posicéo suportada pelo trabalho de Stevenson, Hendry e Kingsman (2005)
e de Vollmann, Berry e Whybark (1997).

Conforme Zilbovicious (1999) existem diversas formas de abordagem de
planejamento e controle da producdo que vem sendo utilizadas pelas organizacoes.
No entanto percebe-se que, perante a literatura abordada neste trabalho, ainda nédo
existe um consenso com relacdo a classificagcdo das abordagens de PCP. Como
exemplo, Corréa e Gianesi (1996) caracterizam Kanban e MRP como sendo
sistemas de administracdo da producéo, visdo que é compartilhada por Bertrand e
Muntslag (1993). Por sua vez, Stevenson, Hendry e Kingsman (2005) conceituam
Kanban, MRP e Drum-Buffer-Rope (DBR) como sendo técnicas de PCP, dentro de
uma abordagem classica, ao passo que Workload Control (WLC), Paired-cell
Overlapping Loops of Cards with Authorization (POLCA) e Constant Work in Process
(CONWIP) sao consideradas como técnicas dentro de uma abordagem mais
emergente. Esta classificacdo também ¢é apresentada por Vollmann, Berry e
Whybark (1997), onde o MRP, por exemplo, é percebido como uma técnica de

planejamento basica da manufatura.
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Gaither e Frazier (2005) ao fazerem referéncia a DBR também n&o chegam
a um consenso, conforme observado na leitura do seguinte fragmento encontrado na
pagina 261...] que se refere a essa abordagem ou filosofia [...]".
Para reforcar a ideia, Slack, Chambers e Johnston (2002) conceituam a
filosofia utilizando como exemplo o Lean Manufacturing, que possui preceitos macro
como a eliminacdo dos desperdicios e a melhoria continua e que necessita de um
conjunto de técnicas e ferramentas para poder viabilizar esses objetivos.
Além disso, conforme Vollmann, Berry e Whybark (1997) é fundamental que
ocorra um alinhamento entre os objetivos de PCP determinados com o que
realmente é realizado na pratica das empresas, pois com base nesse resultado
podera ser influenciada a elaboracdo da estratégia de producdo, que impactara na
obtencéo das metas estipuladas.
Desta forma, torna-se importante ponderar que o escopo deste estudo ficara
restrito as técnicas MRP, Kanban, DBR, CONWIP, WLC e POLCA, que encontra
respaldo nos trabalhos de Stevenson, Hendry e Kingsman (2005), Fernandes (2007)
e Van BERKEL (2010).
Para contribuir com o exposto, Graves, Konopka e Milne (1995) comentam
que, além das técnicas de PCP mencionadas anteriormente, algumas outras como
Programme Evaluation and Review Technique (PERT), Critical Path Method (CPM),
Capacity Requirements Planning (CRP) e Two-Boundary Control (TBC) foram
desenvolvidas, sempre visando ao atendimento e controle das atividades da
producdo. Fernandes e Godinho Filho (2011) propuseram um modelo de
classificacdo de técnicas categorizando-as da seguinte forma:
a) foco na entrada e controle dos pedidos, como o PERT e o CPM;
b) foco no controle do estoque, como o TBC, e o Behaviour-Based Control
(BBC);

c) foco em fluxo e sequenciamento: onde se destacam o Period Batch
Control (PBC ) e o Base-Stock System (BSS);

d) foco em estoque e fluxo (hibrido), onde se sobressaem o Decentralised
Work in Process (DEWIP) e o Load Oriented Order Release (LOOR).

Além disso, Zapfel e Missbauer (1993) também citam a CRP (Capacity
Requirements Planning) e o RRP (Resource Requirements Planning) que podem ser

consideradas como extensdes do MRP.
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As técnicas de PCP, MRP, Kanban e DBR possuem um maior embasamento
na literatura vigente acerca do Planejamento e Controle da Producgéo, podendo,
desta forma, serem consideradas como dominantes na maioria das empresas de
manufatura (VOLLMANN; BERRY; WHYBARK, 1997; SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2002). Segundo Porter et al., (1999), essas técnicas podem ser
consideradas como classicas em virtude de sua ampla utilizacdo durante as Ultimas
décadas. Stevenson, Hendry e Kingsman (2005) sugerem a utilizacdo do termo
Abordagem Classica de PCP. Somado a isso, nos anos 90, essas técnicas foram
consideradas como formas basicas de gestdo da produgcdo (ARTIBA,
ELMAGHRABY, 1996).

Em contrapartida, as técnicas CONWIP, POLCA e WLC sao consideradas
como a Abordagem Emergente de PCP (STEVENSON; HENDRY; KINGSMAN,
2005). As caracteristicas atuais do mercado, que podem ser identificadas pela ampla
variedade de produtos, além da capacidade de adaptacdo do ambiente produtivo,
gue implica na habilidade em controlar uma producéo néo repetitiva e com alto grau
de customizacdo reforcam o carater emergente acerca dessas trés técnicas
(MELCHERT; FRANCISCHINI, 2005).

Importante ressaltar que este trabalho aborda as técnicas classicas e
emergentes baseado, principalmente, no estudo desenvolvido por Stevenson,
Hendry e Kingsman (2005). Nas préximas secbes, essas técnicas serao
apresentadas de acordo com as seguintes perspectivas:

a) conceito: aborda aspectos histéricos de cada técnica, além de

caracteristicas importantes;

b) pré-requisitos: engloba os recursos e fatores que, de acordo com a
literatura pesquisada, sdo fundamentais para a implantagdo bem
sucedida da técnica;

c) modus operandi: trata-se da forma de funcionamento de cada técnica;

d) beneficios: sdo as principais vantagens obtidas pela introducao;

e) consideracdes: sdo abordadas observacées bem como resultados de

experiéncias comentadas pela revisédo bibliografica.
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25.1 MRP

2.5.1.1 Conceito

O conceito de Material Requirements Planning (MRP) pode ser traduzido
como o planejamento das necessidades de materiais (MARTINS; LAUGENI, 2005).
Seu surgimento ocorreu da necessidade de planejar o atendimento da demanda
dependente, que é oriunda da demanda independente, decorrente basicamente das
necessidades de produtos acabados entregues aos consumidores (MARTINS;
LAUGENI, 2005). Slack, Chambers e Johnston (2002) definem o MRP como a forma
de auxiliar as empresas a planejarem e controlarem suas necessidades de recursos
utilizando sistemas de informagdes computadorizados para controle dos materiais.
Conforme Vollmann, Berry e Whybark (1997) trata-se de uma técnica de PCP basica
e que tem o objetivo de prover a peca certa na hora certa.

O surgimento do MRP remete ao ano de 1966, no qual Orlicky, Wight e
Plossl se encontraram na conferéncia da American Production and Inventory Control
Society (APICS) e descobriram que estavam trabalhando em sistemas
computadorizados de controle da producdo em empresas diferentes, mas com uma
l6gica semelhante, por isso Joe Orlicky pode ser considerado como o pai do MRP
moderno (VOLLMANN; BERRY; WHYBARK, 1997).

A APICS (1992) conceitua o MRP como um conjunto de técnicas que
considera informacdes da Bill of Material (BOM), dos estoques existentes e do
Planejamento Mestre da Produgcdo (MPS) para calcular as necessidades de
materiais, que serdo fabricados ou comprados. Como trabalha por periodos, o
mesmo indica possiveis necessidades de reprogramacdo de ordens cujas datas
informadas anteriormente ndo foram cumpridas (VOLLMANN; BERRY; WHYBARK,
1997).

Conforme Stevenson, Hendry e Kingsman (2005) o MRP pode ser
considerado como um sistema legado, mas ainda muito importante para a
abordagem de PCP. Para Bonney (2000) o MRP ainda é um dos sistemas de
controle de producdo mais utilizados pelas empresas, sendo que seus
procedimentos vém passando por desenvolvimentos e ampliacbes nos ultimos 20
anos, dando origem ao Manufacturing Resource Planning (MRP 1l) e ao Enterprise

Resource Planning (ERP), entre outros.
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2.5.1.2 Pré-requisitos

Segundo Vollmann, Berry e Whybark (1997), o MRP necessita de duas
entradas basicas: a primeira é a existéncia de uma lista de materiais ou estrutura de
produto, também conhecida por BOM ou lista de materiais, para cada componente
gque compde cada conjunto, a segunda € o status do inventario, que deve ser
constantemente (diario ou semanal) atualizado, para que o célculo da quantidade a
ser fabricada ou comprada esteja correto.

Bonney (2000) também comenta que apesar das evolucdes ocorridas ao
longo dos anos, a abordagem do MRP ainda vem recebendo criticas em parte
devido a sua natureza centralizada que necessita manusear uma grande quantidade
de dados além da necessidade de manter os registros de estoques com alto grau de

precisao.

2.5.1.3 Modus operandi

Primeiramente, baseado na lista de materiais de cada componente é
efetuado, via sistema computadorizado um calculo das necessidades liquidas de
matérias a serem compradas ou manufaturadas (ORLICKY, 1975). Apds, de acordo
com Vollmann, Berry e Whybark (1997), ocorre um agrupamento para formar os
lotes. Em seguida, baseado nos tempos contidos nos roteiros de fabricacdo e no
tamanho dos lotes, é realizado um célculo regressivo do tempo de forma a estipular
as datas de liberacdo do inicio da producdo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,
2002).

Com isso, sdo gerados 0s requisitos brutos, por meio do processo
denominado explosdo do MRP, que fara a conversdo dos materiais em
necessidades e que segue em escala descendente até o nivel seguinte, e que
ocorrerdo até que todos o0s niveis tenham sido processados (KRAJEWSKI;
RITZMAN; MALHOTRA, 2007). Como resultado, o MRP disponibiliza relatérios de
ordens de compra e fabricacdo de componentes além de planos de materiais
(VOLLMANN et al., 2006). Hopp e Spearman (2000) comentam que o MRP tem por
objetivo o atendimento de uma demanda independente, que representa o produto

final adquirido pelo comprador, bem como visa atender a demanda dependente, na



33

qual estdo contidos 0s componentes necessarios para atender a demanda
independente.

2.5.1.4 Beneficios

De acordo com Orlicky (1975), Vollmann, Berry e Whybark (1997) e Martins
e Laugeni (2005) os principais beneficios gerados pela utilizacdo do MRP podem ser
assim considerados:

a) custos precisos: pois por meio do controle mais rigido e do
conhecimento detalhado de cada componente, o calculo de custos é
favorecido;

b) reducéo de sistemas informais: devido a todas as informacdes estarem
concentradas num sistema computadorizado e de facil acesso a todos;

c) instrumento de planejamento: pois emite informacdes que impactaréo
em contratacdes ou demissOes, aquisicdo de equipamentos, entre
outros;

d) simulacdo: favorece a tomada de decisdes gerenciais, por meio da
simulacédo de cenarios onde os efeitos poderao ser analisados;

e) coordenacéo das atividades operacionais.

2.5.1.5 Consideracdes

De acordo com Suri (1998), o MRP ndo se comporta adequadamente em
ambientes de manufatura que contém alta variedade de produtos. Para reforgar o
proposto, Bertrand e Muntslag (1993) atestam que muitas empresas que utilizam o
sistema de ETO néo obtiveram sucesso na sua implantacdo. Somado a isso, como
se trata de um sistema empurrado, a producdo € sequenciada em linha sem levar
em consideracdo se 0 setor seguinte tera condicbes de manusea-la (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Para Corréa e Corréa (2006) o MRP desconsidera
limitacbes na capacidade, o que necessita de constantes ajustes para evitar a
ociosidade bem como a saturacdo dos recursos. Além disso, as necessidades
geradas pelo MRP podem ocasionar em lead times mais longos e aumentar o Work
in Process (WIP) consideravelmente (SURI, 1998). Para Browne, Harhen e Shivnan

(1988) o MRP possui uma visdo que ndo se utiliza das previsbes de demanda,
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principalmente das de longo prazo e esta diretamente vinculado ao estabelecimento
de prioridades, pois possui foco nas ordens e assim determinar 0 que necessita ser
produzido e ndo o que poderia ser produzido, além de n&do considerar os tempos de
espera, 0 que prejudica o estabelecimento do tempo real, impactando
consequentemente nos prazo de entrega, tdo importantes atualmente.

No entanto, conforme Vollmann et al., (2006) a implantacdo do MRP é
essencial para empresas que necessitam coordenar entregas com uma ampla gama
de outras atividades e por isso ele ainda continua sendo amplamente empregado
apesar do manuseio de tantos dados impedirem a capacidade de emitir respostas
rapidas. Somado a isso, Bertrand e Muntslag (1993) atestam que a utilizacdo desta
técnica é proporcional a sua maior disponibilidade em relacdo as demais. Além
disso, a capacidade é considerada infinita devido ao fato de a mesma ser regressiva,
pois utiliza como ponto de partida a data na qual o pedido devera ser entregue,
desconsiderando a real capacidade dos recursos (FRANKS, 1995). O MRP calcula
as necessidades de materiais, porém nao realiza 0 sequenciamento da producéo,

fato que podera inviabilizar o planejamento (FRANKS, 1995).

2.5.2 DBR

2.5.2.1 Conceito

Segundo Goldratt (1990) a técnica Drum-Buffer-Rope (DBR) também
conhecida por Tambor-Pulméo-Corda é derivada da Theory of Constraints (TOC) ou
Teoria das Restricdes sendo orientada para o conceito de administragdo de
gargalos. Também se trata de uma abordagem sistematica de gerenciamento dos
recursos, que esta focada em gerenciar da melhor maneira possivel esses gargalos
gue impedem que a empresa atinja 0s objetivos e metas estipuladas (KRAJEWSKI,
RITZMAN; MALHOTRA, 2007). Além disso, € uma técnica que € derivada do
software Optimized Production Technology (OPT) (GOLDRATT, 1990). Importante
ressaltar que os principais conceitos que constituem a OPT foram disseminados pelo
livro A Meta (JUNQUEIRA, 2003). Conforme Gaither e Frazier (2005) a DBR
encontra uma boa aplicabilidade em ambientes com variedade e possibilidade de
customizagdo moderada, atuando de forma promover uma combinagdo do mix de

producao e da localizacéo dos gargalos.
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2.5.2.2 Pré-requisitos

Para Vollmann et al., (2006) e Krajewski, Ritzman e Malhotra (2007) existem

sete principios-chave necessarios para a implantacdo da DBR bem como da OPT e

gue precisam estar claros:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

o foco deve ser o balanceamento do fluxo e ndo da capacidade;
maximizar a eficiéncia de cada recurso ndo ird maximizar a eficiéncia de
todo o sistema;

as horas perdidas em um gargalo ou restricdo sdo perdidas em todo o
sistema ao passo que uma hora economizada em um recurso nao
gargalo n&o representa nada;

€ necessario manter um estoque somente a frente do gargalo, para
prevencao, sendo que nos demais locais devem ser evitados;

o trabalho, incluindo materiais, informacdo e documentos somente
podem ser lancados conforme a necessidade do gargalo que devera ter
um fluxo igual a demanda do mercado;

melhorar a eficiéncia de recursos ndo gargalo ndo implica em uma
melhora do sistema;

0s investimentos de capital devem ser considerados sob uma

perspectiva de impacto global, contemplando o todo.

Também sdo necessarios alguns fatores heuristicos tais como a quantidade

de centros de trabalho, o nivel de detalhamento dos roteiros de producéo,

necessidade de controle de WIP, quantidade de recursos com restricdo, tamanho e

complexidade da BOM além da utilizacdo de um software apropriado (VOLLMANN et

al., 2006).

2.5.2.3 Modus operandi

Conforme o proposto por Goldratt (1990), a premissa basica da DBR

consiste na utilizacdo total do recurso considerado como gargalo, que ira determinar

a velocidade do sistema. Dessa forma, Goldratt (1990) conceitua gargalo como todo

0 recurso que apresenta uma capacidade igual ou inferior a demanda nele alocada,

limitando a capacidade da fabrica, ou seja, € quem deve dar a batida da producéo,

sendo, dessa forma reconhecido como tambor. O pulméo pode ser de trés tipos:
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tempo, montagem e mercado e deve ser protegido frente a possiveis problemas
como quebras de maquinas e faltas de matérias-primas que possam ocorrer
(GOLDRATT, 1990). O terceiro elemento da DBR € a corda, que segundo Goldratt
(1990) possui a funcéo de autorizacdo de materiais para o tambor bem como para o
pulmao, limitando as mesmas para que ndo ocorram excessos de inventario.
Goldratt (1990) lembra que se trata de um processo ciclico, que deve ser

repetido de modo a identificar e gerenciar novas restri¢coes.

2.5.2.4 Beneficios

Para Gaither e Frazier (2005) a melhoria continua do desempenho produtivo
do sistema pode ser considerada com uma caracteristica marcante da DBR, visao
gue é compartilhada por Vollmann, Berry e Whybark (1997). A utilizacdo da DBR
também pode proporcionar a superacdo dos limites dos gargalos, e o consequente
aumento da produtividade (GOLDRATT, 1990).

2.5.2.5 Consideracdes

A técnica DBR apresenta bons resultados quando aplicada em empresas
gue produzem produtos com customizacdo moderada, onde foi verificado um melhor
desempenho na entrega além da reducéo dos lead times (WAHLERS; COX, 1994).
No entanto, uma posicdo estacionaria de gargalo em um ambiente MTS, por
exemplo, tende a ser mais adequado a utilizacdo da técnica ao passo que em
ambientes ETO a implantacdo da DBR tende a apresentar maior dificuldade
(STEVENSON; HENDRY; KINGSMAN, 2005).

Além disso, um bom desempenho da DBR depende de fatores como a
disponibilidade de recursos e centros de trabalho, da complexidade da estrutura do
produto, da quantidade de recursos com restricdo de capacidade e do detalhamento
dos roteiros de producéo (VOLLMANN; BERRY; WHYBARK, 1997). Para Spearman
(1997) a implantacdo da técnica DBR pode apresentar dificuldades em virtude da
complexidade do software, pois 0 mesmo utiliza uma légica de programacdo que

normalmente ndo é conhecida pelo usuéario.
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2.5.3 Kanban
2.5.3.1 Conceito

O Kanban é um sistema de producdo puxado, baseado em cartbes, que tem
por objetivo a reducéo do inventario e dos tempos de fluxo (STEVENSON; HENDRY;
KINGSMAN, 2005).

O Kanban, que em japonés significa “cartdo” ou “registro visivel’, foi
desenvolvido pela Toyota, dentro dos conceitos do Just in time (KRAJEWSKI,
RITZMAN; MALHOTRA, 2007). Para um bom desenvolvimento do Kanban, & muito
importante a existéncia de um fluxo de producéo continuo ou em grandes lotes, com
a quantidade de componentes limitada e baixa variabilidade da demanda, o que o
torna mais adequado a empresas com producéo seriada (STEVENSON; HENDRY;
KINGSMAN, 2005).

2.5.3.2 Pré-requisitos

Para um funcionamento adequado do Kanban, algumas premissas devem
ser atendidas, que, de acordo com Ohno (1997) sado as seguintes:

a) nenhum componente pode ser produzido ou transportado sem acionar o
cartao;

b) as pecas nédo conforme n&do podem ser enviadas ao processo
subsequente;

c) as quantidades indicadas no cartdo devem ser respeitadas;

d) a operacdo seguinte deve absorver a quantidade de componentes
demonstradas pelo cartdo Kanban da operacéo anterior;

e) o0 numero de cartdes Kanban deve ser adequado, evitando excessos,

para facilitar sua manutencao.
2.5.3.3 Modus operandi

Normalmente a implantacdo ocorre por meio de dois tipos de cartdo: o de
producdo, que determina a quantidade a ser produzida e o de movimentacao, que

determina a quantidade que o posto atual devera retirar do posto anterior (OHNO,
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1997). De acordo com Gaither e Frazier (2005) o funcionamento do Kanban
depende de acdes dos operadores do chéo de fabrica, na seguinte sequéncia:
a) localizar os cartdbes de transferéncia dos recipientes vazios, 0 que
permitira substituicdo por um cheio;
b) localizar o recipiente cheio e colocar o cartdo no mesmo;
c) apos o operador retira o cartdo de producdo do recipiente cheio e o
coloca num local adequado, acionando-o para que sejam produzidos
Nnovos componentes;
d) por ultimo o recipiente cheio é levado para o setor que 0 estéa solicitando.
Além disso, de acordo com Junqueira (2003), a responsabilidade pela
cobranca bem como pela busca dos materiais nos locais fornecedores é dos centros
produtivos, sendo que a area de montagem final é a responsavel pelo inicio dos

processos.

2.5.3.4 Beneficios

Conforme Gaither e Frazier (2005) podem ser considerados como beneficios
decorrentes da implantacdo do Kanban a melhora da qualidade do produto, a
estabilidade dos programas de producdo, o0 aumento da capacidade e da eficiéncia
dos centros de trabalho. Além disso, a utilizacdo desta técnica proporciona controles
rigidos, tanto dos materiais quanto do sequenciamento produtivo por meio do takt
time (WOMACK; JONES, 2004)

2.5.3.5 Consideracoes

Para uma implantacdo efetiva de um sistema Kanban tradicional, é
necessaria que exista uma demanda praticamente constante, onde a variabilidade é
baixa, assim como a variagdo de produtos, de acordo com Monden (1981). Esse
sistema de producdo essencialmente constante e repetitivo € o ambiente mais
propicio para a utilizacdo do Kanban (HALL, 1981).

Além disso, Kanban necessita da manutencdo de certa quantidade de
estoque entre cada operacao, fato que, pode se transformar em grandes
guantidades de estoque se no ambiente de manufatura forem produzidos uma

grande variedade de produtos e em larga escala, o que dificulta a implantacdo do



39

mesmo nesses ambientes, pois quando uma caixa ou recipiente estiver vazio, pela
regra, ela devera ser substituida imediatamente (SURI; KRISHNAMURTHY, 2003;
CORREA; GIANESI, 1996). Suri e Krishnamurthy (2003) reforcam esta idéia
atestando que o Kanban pode ser considerado como uma ferramenta de
replanejamento, que precisa manter um inventario minimo de cada produto o que
pode se constituir em um problema para empresas com alto grau de customizacéo,
gque ndo podem manter estoques de componentes que ndo sabem quando irdo
utilizar. Somado a isso, as empresas que atuam com uma grande variedade de
produtos aliada a uma demanda variavel se constituem em ambientes né&o
adequados a implantacdo do sistema Kanban, uma vez que essa combinacao
aumentara o WIP (SURI; KRISHNAMURTHY, 2003).

Por sua vez, Gaither e Frazier (2005) atestam que a complexidade verificada
nos ambientes job-shops podera ser um grande obstaculo a implantacdo do Kanban.
Para Suri (1998) dependendo do ambiente de manufatura é importante considerar

uma possivel combinagdo do Kanban com outra técnica, como o MRP, por exemplo.

254 WLC

2.5.4.1 Conceito

De acordo com Stevenson, Hendry e Kingsman (2005) o Workload Control
(WLC) é uma técnica de PCP adequada a empresas que produzem sob encomenda
(MTO e ETO). Também, segundo Land e Gaalman (1996) pode ser considerado
como um método efetivo para reduzir o trabalho em processo e controlar a
capacidade produtiva. Haskose, Kingsman e Worthington (2002) complementam que
esse conceito originalmente foi concebido para ambientes job-shops, com o intuito
de controlar as filas de espera na fabrica, buscando atender as datas de entregas
com base nos recursos fabris disponiveis.

Segundo o verificado por meio de Bertrand e Wortmann (1981), Bechte
(1988) e Wiendahl, Glassner e Petermann (1992) os estudos sobre o WLC iniciaram
por volta do inicio dos anos 80, sendo endossado por outros autores nos anos 90.
Contudo, apesar dessas pesquisas nas ultimas décadas, Gaalman e Perona (2002)
e Stevenson (2006) atestam que pesquisas empiricas relacionadas ao WLC sao

relativamente escassas, constituindo, assim, um desafio para os pesquisadores.
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Conforme Fernandes (2007), o pleno funcionamento do WLC est4 baseado
na relagéo entre a carga e o tempo.

2.5.4.2 Pré-requisitos

De acordo com Van Berkel (2010), o método WLC necessita estar incluido
no planejamento da demanda num horizonte de planejamento de médio e longo
prazo, além do controle de carga precisa estar no nivel da entrada do pedido. Além
disso, conforme comenta Chase, Jacobs e Aquilano (2006), a aceitacdo da carga de
trabalho ndo pode superar a capacidade de saida sob pena do surgimento de

atrasos e acumulo de trabalho nos postos, prejudicando todo o processo.

2.5.4.3 Modus operandi

Conforme Kingsman (2000), o WLC proporciona uma analise ao controle do
langamento de cargas por meio de normas que limitam o Work In Process no
sistema ou em determinados pontos do mesmo como centros de trabalho e células
por meio de um mecanismo de Controle das Atividades Produtivas (CAP), que é o
responsavel pela determinacdo do momento onde cada tarefa sera executada na
fabrica.

De acordo com Hendry e Kingsman (1991) e Stevenson e Hendry (2006), é
necessaria um controle hierarquico do controle de carga, buscando respeitar
algumas regras de sequenciamento, que estdo baseadas em trés niveis decisérios
que sdo a entrada de carga no sistema, o lancamento da mesma na fabrica e o
controle da mesma nas filas de espera. Além disso, a forma de controle para cada
um dos niveis consiste no acompanhamento de entradas e saidas (inputs-outputs),
sendo que a primeira regula o langamento de carga no sistema além da sele¢éo das
filas de espera e 0 segundo controla a capacidade produtiva por meio de constantes
ajustes (FERNANDES, 2007). Esta forma de controle de entradas e saidas foi
denominada por Plossl (1985) como o modelo do funil.

Conforme Kingsman (2000) o funcionamento do WLC, esta condicionado a
algumas etapas que precisam ser seguidas, sendo elas:

a) estagio de consulta ao cliente: momento onde ocorre a verificagdo dos

prazos de entrega desejados por meio de uma programacao regressiva
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ou seja, em que momento deve-se iniciar a produgcdo do pedido para
alcancar a data desejada;

b) estagio da entrada de pedidos;

c) estagio de liberacao dos pedidos;

d) gerenciamento da capacidade.

2.5.4.4 Beneficios

De acordo com Bertrand e Van Ooijen (2002) a abordagem do WLC busca
estabilizar o desempenho da éarea fabril, buscando torna-la independente de
possiveis variacbes nas entradas dos pedidos. Somado a isso, o controle e
balanceamento do WIP viabilizado pelo WLC no nivel de chdo de fabrica,
disponibiliza uma utilizacdo adequada dos recursos, proporcionando um melhor
aproveitamento da capacidade produtiva, o que elimina desperdicios de tempo.
(FERNANDES, 2007).

2.5.4.5 Consideracdes

A principal premissa logica do WLC é a de que ao se manter as filas de
espera pequenas e constantemente sob controle, os tempos de espera e 0s tempos
de processamento (lead time) também estardo controlados, o que proporcionara
subsidios para o estabelecimento de datas de entrega confiaveis e o decorrente
atendimento das mesmas (FERNANDES, 2007).

As condi¢bes de diversidade e flexibilidade que podem ser verificadas nos
ambientes de producdo sob encomenda dificultam a utilizacdo de estratégias de
planejamento vinculadas a filosofia de JIT, justificando a importancia do WLC
(KINGSMAN; HENDRY, 2002).

255 POLCA

2.5.5.1 Conceito

Em ambientes com constantes mudancas, onde existe uma grande
variedade de possibilidades de produtos customizados, os conceitos de um Kanban

puxado ndo estdo mais atendendo as necessidades das empresas (SURI, 1998).
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Com base nisso, Suri desenvolveu a técnica POLCA, apresentado em seu livro
Quick Response Manufacturing (QRM) (FERNANDES, 2007; VAN BERKEL, 2010).
Segundo Suri e Krishnamurthy (2003), a técnica POLCA se trata de um mecanismo
de controle de materiais hibrido, ou seja, puxado e empurrado, que combina o
sistema de cartdes puxados do Kanban, com o sistema empurrado do MRP.
Colaborando com essa visdo, Stevenson, Hendry e Kingsman (2005) complementam
que a utilizacéo da referida técnica proporciona a reducéo do lead time de producdo.

Para Suri e Krishnamurthy (2003), apesar de apresentar caracteristicas
semelhantes ao Kanban, existem algumas diferencas como a movimentacdo dos
cartdes, que na referida técnica ocorre dentro das estacfes de trabalho e no sistema

POLCA essa movimentacdo acontece entre as estacoes.

2.5.5.2 Pré-requisitos

Segundo Fernandes (2007) o POLCA necessita que cada centro de trabalho
emita uma lista de ordens de produgcdo que contenham as datas planejadas de
liberacdo associada. Somado a isso, Suri (1998) completa que para um bom
funcionamento da técnica, € necessario que o layout da empresa esteja organizado
em células com tarefas semelhantes e que contemplem um conjunto de processos.
Além disso, o0 mecanismo POLCA ¢é implantado com um sistema de cartdes que
devem ser atribuidos a células, sendo que 0os mesmos sdo considerados como
genéricos, ndo sendo especificos de uma determinada tarefa (SURI;
KRISHNAMURTHY, 2003).

2.5.5.3 Modus operandi

Um ponto importante salientado por Suri e Krishnamurthy (2003) é o de que
o High Level Materials Requirement Planning (HL/MRP), normalmente, é o
responsavel pela geracdo dessas autorizacdes. Todavia, o sistema POLCA possui a
peculiaridade de ser iniciado mediante a existéncia de cartdes para autorizacao, ao
contrario do MRP que determina que a producéo deva ser iniciada de acordo com as
datas informadas no sistema (FERNANDES, 2007).

Suri e Krishnamurthy (2003) estabeleceram alguns passos para a introducéo

da técnica, como segue:
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a) fazer uma pré-avaliacdo: onde serdo checadas as células envolvidas, o
layout celular além da determinacdo de metas e objetivos;

b) desenhar o sistema: momento de identificar os circuitos por onde os
cartdes passarao, determinar as autorizacdes de liberacdo, determinar a
quantidade de trabalho a ser regulada pelos cartdes, desenhar o cartao
POLCA e computar o nimero de cartbes POLCA,

c) realizar o lancamento dos cartbes;

d) realizar o acompanhamento e follow up.

Além disso, os cartdes devem ser agrupados em pares, onde um cartdo

contendo as tarefas encontra-se num lado ao passo que em outro cartdo ha o
retorno da informacéo (STEVENSON; HENDRY; KINGSMAN, 2005).

2.5.5.4 Beneficios

Para Stevenson, Hendry e Kingsman (2005), além da reducdo dos lead
times de producao, o sistema POLCA proporciona maior assertividade em relacédo as
datas de entrega, colaborando, também, para a reducédo de retrabalho e desperdicio.
Para Fernandes (2007) como o objetivo da técnica POLCA € o de controlar o fluxo
das ordens de producdo ao longo da fabrica, acontecerd o sequenciamento na
autorizacéo da liberacdo dos chamados cartdes POLCA, fato que acarretara em uma
consequente melhora da organizacado da area de manufatura. Em empresas com
produtos altamente customizados, a simplicidade e eficiéncia da técnica POLCA se
constitui numa maneira de gerenciar melhor os recursos, identificando oportunidades
para o melhoramento continuo e aprimorando os indices de eficiéncia (SURI;
KRISHNAMURTHY, 2003).

2.5.5.5 Consideracdes

De acordo com Suri (1998), trata-se de um sistema de controle da producéo
indicado para ambientes que utilizam o sistema ETO. Somado a isso, a técnica
POLCA também encontra aplicabilidade em empresas que tendem a oferecer
produtos customizados, com lotes menores bem como também se torna apropriado
a empresas que pouco personalizam seus produtos, mas apresentam um portfélio

variado de mercadorias que ndo devem ou ndo podem ficar estocadas (SURI, 1998).
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O sistema POLCA ainda pode ser considerado como incipiente, principalmente em
relacdo a sua aplicabilidade, necessitando de maiores estudos (STEVENSON;
HENDRY; KINGSMAN, 2005).

2.5.6 CONWIP

2.5.6.1 Conceito

Conforme Spearman, Hoodroff e Hopp (1990), o Constant Work in Process
(CONWIP) se trata de um sistema hierarquico de planejamento e controle de
producédo, constituindo-se numa espécie de Kanban generalizado. De acordo com
Spearman, Hoodroff e Hopp (1990), seria 0 mais adequado para garantir uma
producdo puxada com uma alta variabilidade de produtos e grande flexibilidade, pois
se trata também de um sistema de producédo puxado. Para Fernandes (2007), o
conceito do CONWIP esta baseado no controle de entradas e saidas proposto por
Wight (1970), mas com o obijetivo principal de controlar o Work In Process (WIP) e
ndo a produtividade. Trata-se, também, de um método para limitar a quantidade de
trabalho, pois o lancamento de novas ordens a fabrica somente € autorizado apés a
conclusao de atividades anteriores bem como pelo consumo de produtos acabados
(FERNANDES, 2007). Outro ponto a ser esclarecido é o que a quantidade de
produtos que permanecem em producao na fabrica € sempre constante (HOPP;
SPEARMAN, 2000). Além disso, pode ser considerado como um sistema de PCP
hibrido (SPEARMAN; HOODROFF; HOPP, 1990). Em outras palavras, uma linha de
CONWIP seria 0 equivalente a uma unica célula que utiliza Kanban incorporando
todas as fases da manufatura (SPEARMAN; HOODROFF; HOPP, 1990).

2.5.6.2 Pré-requisitos

De acordo com Stevenson, Hendry e Kingsman (2005) o CONWIP necessita
que aconteca certa padronizacdo de produtos principalmente se o numero de
cartdes deve regular o nivel de WIP entdo a carga de trabalho contida em cada
cartdo deverd ser semelhante. Além disso, de acordo com Bonvik, Couch e

Gershwin (1997) o CONWIP deve ser implantado por meio de um unico cartdo
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associado a uma peca, que deve liberar sua presenca no sistema (SERENO et al.,
2011).

2.5.6.3 Modus operandi

Para Hopp e Spearman (2000) o CONWIP consiste na utilizacdo de cartdes,
que se constituem em unidades de producdo. Além disso, os cartdes sdo atrelados a
determinadas linhas de producgéo, percorrendo-as inteiramente e ndo somente a um
cédigo de componente (SPEARMAN; HOODROFF; HOPP, 1990). Conforme
comentam Stevenson, Hendry e Kingsman (2005), o controle é referente a uma
determinada quantidade de tarefas e ndo apenas a uma determinada quantidade de
componentes. Além disso, nenhuma peca pode entrar em produ¢do sem um cartdo
de autorizacdo (SPEARMAN; HOODROFF; HOPP, 1990). O sistema continua seu
ciclo apdés a conclusdao de um componente no ultimo posto de trabalho, onde o
cartdo deverd retornar ao primeiro posto de trabalho para dar inicio a producéo de
outra peca (SPEARMAN; HOODROFF; HOPP, 1990). Em outras palavras, de
acordo com Bonvik, Couch e Gershwin (1997) deve existir uma quantidade fixa de
cartdes alocados a uma determinada linha de producédo, iniciando na primeira
estacdo de trabalho, no momento que a mesma estiver disponivel, seguindo a regra
do FIFO (First In First Out). Somado a isso, é importante ressaltar que, para
controlar o WIP, ndo séo liberadas novas ordens para iniciar a producdo enquanto
nao forem liberadas as que ja se encontram na fabrica (BOONLERTVANICH, 2005).

2.5.6.4 Beneficios

O CONWIP proporciona um ambiente preparado para absorver mudancas
nos mix de produgéo, producdo em pequenos lotes com o0 consequente aumento
nos setups (SPEARMAN; HOODROFF; HOPP, 1990). De acordo com Sereno et al.,
(2011) como a informacéo € direcionada para o inicio do processo produtivo, o efeito
das variacOes da demanda é praticamente neutralizado. Outro ponto positivo € que
guando houver cartdes em frente a alguma maquina parada, o langcamento de novas
ordens de producdo para o sistema ira cessar, sem gue ocorra um grande acumulo
(SERENO et al., 2011).
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2.5.6.5 Consideracdes

Segundo Spearman, Hoodroff e Hopp (1990), o CONWIP é uma alternativa
para ampliar a abrangéncia de conceitos do JIT, notadamente um sistema de
producdo repetitiva, para ambientes onde estes conceitos ndo sdo considerados
adequados. Contudo, conforme Stevenson, Hendry e Kingsman (2005) o CONWIP
nao seria a técnica mais indicada para ambientes job-shops, mas tendem a um
maior sucesso quando implantados em ambientes de flow-shop. Além disso, existe
um questionamento quanto a efetividade do sistema de controle hierarquico da
técnica no momento da entrada das tarefas em producdo (HOPP; SPEARMAN,
2000).

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da revisdo bibliografica, pode-se perceber a énfase de cada técnica
com relacdo ao seu foco no ambito do planejamento e controle da produgcdo. Como
delimitacdo este trabalho utilizou estes focos como a principal forma de
diferenciacdo entre as técnicas. Tais focos podem ser observados na Figura 1. O
estabelecimento deste foco no nivel gerencial € importante, pois tende a guiar as
acoes relacionadas ao PCP da empresa.

Figura 1 — Foco principal de cada técnica de PCP

Técnica Foco
Kanban reducdo estoques
MRP controle materiais
DBR administracao limitantes de produgao
WLC controle da capacidade produtiva
POLCA reducdo do lead time de produgao
CONWIP reducao do WIP

Fonte: Adaptado Van Berkel (2006)
Aléem disso, também foi possivel identificar e caracterizar os quatros

ambientes de producédo (ATO, MTS, ETO e MTO) bem como a influéncia que os
mesmos exercem na escolha por uma técnica de PCP.

Também por meio da revisdo bibliografica, foi possivel identificar e
estabelecer parametros associados as atividades produtivas desenvolvidas como,

por exemplo, capacidade produtiva, nivel de controle de inventario, variedade dos
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produtos, complexidade da BOM e dos roteiros, customizagao disponibilizada, entre

outros (Figura 2), que se apresentam relacionados as técnicas de PCP e que,

conforme cada ambiente de producédo, podem influenciar, de forma positiva ou
negativa, na escolha de uma técnica em especifico (JONSSON; MATTSSON, 2003).

Corréa e Gianesi, (1996) comentam que, para uma correta escolha da forma de

operacéo do PCP, tais parametros precisam ser levados em consideragao.

Figura 2 — Relacbes entre técnicas de PCP, parametros e ambientes de producao

Ambientes
de producéo
ATO
MTS
ETO
MTO

Técni

Parametros |

Cldssicas

Emergentes

MRP Kanban TOC WLC POLCA | CONWIP
diversidade de
produtos + = + X + +
I:olume de producdo - 3 - x -’ X
complexidade da
| BOM e roteiros = = X = = X
| custemizagdo > X - -+ X -+ -
controle inventario > - 3 - X x -
comportamento da
| demanda = = X = = X
| ritmo produgdo > X - -+ X -+ -
capacidade
[ e > e - x [ x| -

—

Fonte: O autor (2012)

Desta forma, esses parametros formaram a base para a identificacdo das

principais dimensbes de estudo nessa dissertagcdo, servindo, portanto, como

referéncia para o instrumento de pesquisa. Essas foram associadas com as seis

técnicas de PCP abordadas neste trabalho. Isso propiciou, embasado no trabalho de

Stevenson, Hendry e Kingsman (2005), a formacdo de uma matriz referencial para o

estudo proposto.
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Importante salientar que para cada técnica, de maneira isolada, foram
verificadas as implicagcdes e influéncias que a presenca ou nao desses parametros
exerce sobre a mesma. Desta forma, para cada associacao foi atribuido um simbolo,
que representa o tipo de influéncia verificado, sendo (+) uma influéncia positiva ou
favoravel, (-) uma influéncia negativa ou desfavoravel e (X) pouca ou nenhuma

influéncia. Isso pode ser observado na Figura 2 por meio de um exemplo genérico.



3 METODO DE PESQUISA

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a metodologia de pesquisa proposta para esse
trabalho englobando as suas caracteristicas, a amostra de estudo e o modelo de

pesquisa, caracterizando os instrumentos utilizados.

3.2 CARACTERISTICA DA PESQUISA

Para a elaboragcdo deste estudo foi utilizada uma pesquisa de natureza
exploratoria e que se enquadra como sendo qualitativa. De acordo com Minayo
(1996), a pesquisa qualitativa aborda o0 mundo dos significados das acbes e das
relacbes humanas, 0 que nao seria possivel por meio da utilizacdo de equacbes e
férmulas estatisticas, possibilitando ainda, uma ampliacédo das rela¢des descobertas.
Conforme Gil (2002), a pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir
hipéteses, sendo que o principal objetivo desse tipo de pesquisa é o aprimoramento
de ideias ou a descoberta de intuicbes. Na maioria dos casos, de acordo com Gill
(2002), essas pesquisas envolvem levantamento bibliografico, entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise de
exemplos que estimulem a compreenséo.

A importancia do levantamento bibliografico é fundamentada pelo objetivo do
mesmo, que consiste na busca pelo esclarecimento de um problema com base em
conceitos e teorias publicados em documentos (CERVO e BERVIAN, 2002). Neste
estudo, por meio desse levantamento, se buscou a compreenséo, identificacao,
categorizagao bem como o entendimento dos conceitos da abordagem de PCP, fato
gue possibilitou uma anélise das atividades de planejamento e controle da producéo
sob aspectos histéricos, requisitos basicos e modo de funcionamento sendo que,
com a finalizagcdo do mesmo, foi possivel construir um instrumento de verificacao
qgue foi aplicado a oito empresas do segmento metalmecéanico da Serra Gaucha,
constituindo, dessa forma, um estudo de caso multiplo.

Para Yin (2001) um estudo de caso € composto por meio de uma
investigacdo empirica de um fenémeno atual relacionando-o a um determinado

contexto e onde se buscam explicacdes e fatos, sobretudo quando essa relagédo nao
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se encontra facilmente identificada. Desta forma, um estudo de caso mdltiplo, que
apresenta uma investigacdo completa de cada caso individualmente, e que, por
meio da busca do como e do por qué, realiza uma investigacao profunda dos fatos e
conclusdes foi adequado também devido as caracteristicas dessa pesquisa, que
envolveu a analise do ambiente das empresas aliada ao conhecimento do

pesquisador, por meio de uma observacao in loco, com a base teédrica (YIN, 2001).

3.3 DEFINICAO DA AMOSTRA

Como delimitacdo do trabalho, salienta-se que a proposta consistiu na
andlise de oito organizac6es que empregam formalmente a atividade de PCP e que
pertencem ao setor metalmecanico da Serra Gaucha. A escolha foi devido a
vocacao industrial da regido nordeste do Rio Grande do Sul, que se consolida como
um importante eixo industrial formado pelos municipios de Caxias do Sul,
Farroupilha e Bento Goncalves entre outros, destacando-se também pela geracéo
de mais de 11% do Produto Interno Bruto (PIB) do estado (FEE, 2011). Além disso,
as oito empresas foram escolhidas em virtude de seus ambientes de producéo para
atendimento da demanda, conforme o sugerido por Vollmann et al., (2006) e Lustosa
et al., (2008). Para cada ambiente foram selecionadas duas empresas. Por questdes
de sigilo, o nome das empresas sera preservado, sendo que as mesmas Serao
denominadas conforme a Figura 3. Ressalta-se que as oito empresas do estudo

estavam atuando em apenas um tipo de negdcio.

Figura 3 — Ambientes de producdo das empresas da amostra

Empresa Ambiente de producéao
Empresas 1 e 2 montagem sob encomenda (ATO)
Empresas 3 e 4 producao para estoque (MTS)
Empresas 5e 6 projeto sob encomenda (ETO)
Empresas 7 e 8 producdo sob encomenda (MTO)

Fonte: O autor (2013)
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3.4 MODELO DE PESQUISA

Apoés a escolha da amostra, a proposta da pesquisa consistiu em delimitar,
dentro do ambiente industrial de cada empresa, duas visbes com percepcoes
distintas sobre o PCP, como segue:

a) Vvisdo sob a ¢dtica da area de gestdo de PCP;

b) visdo sob a otica da area operacional de PCP.

Essa divisdo reflete na necessidade de captar os dados da maneira mais
confiavel e imparcial possivel, sem que ocorresse influéncia acentuada das partes
envolvidas. Para isso foram utilizados instrumentos de pesquisa distintos conforme
mostra a representacdo da Figura 4. Tal Figura apresenta o ambiente de pesquisa.
Em cada empresa, foram realizadas trés entrevistas, conforme o seguinte roteiro:

a) contato inicial, realizado com os gestores: oportunidade destinada para
explicar a pesquisa bem como para conhecer algumas caracteristicas
das empresas;

b) estabelecimento do foco do PCP, por meio de entrevista semiestruturada
com os gestores;

c) constatacdo da pratica, por meio da aplicacdo de questionario com
perguntas fechadas a area operacional de PCP, além da observacao

participante.

Cada uma das entrevistas com os profissionais foi realizada de forma
individual em diferentes dias. Desta forma, foi possivel identificar as diferentes
percepcdes entre o foco do PCP da empresa com a pratica constatada em seu
ambiente produtivo.

Como delimitacdo, nessa pesquisa definiu-se como area de gestdo de PCP
os profissionais que atuam na parte estratégica e no comando da area de PCP,
sendo esses 0s responsaveis pelas a¢des gerenciais bem como do planejamento de
longo prazo da area. Com relacdo a area operacional foram considerados o0s
profissionais que se envolvem exclusivamente com as atividades e tarefas funcionais
de PCP.



FIGURA 4 — Ambiente de pesquisa

Ambiente de
Pesquisa

1% Entrevista
~abardagem D o o
o O O

Entrevista
semiestruturada
2% Entrevista Tecnica ~F°c°
: Qual o foco d3 Kanban reducio estoques
- estabelecimento do empresa? MRP controle materiais
foco DBR administragdo limitantes de produgdo
WLC controle da capacidade produtiva
POLCA redugdo do lead time de produgdo
redugdo do WIP

* CONWIP
Gestores *

Questionarios

3 Entrevista -

- ) £ quea empresa
constatacdorealidade it

Especialistas de
PCP .

fechados
Técricas |
l-
+ - + | X | + | +
s+ [ - [x]+Tx
- Ix[-]-Tx
X[ -[«][x[+]
e[ - [ x ] x]
- lxl-]-1x
x| - [+ [x[+]
S [+ - [x]x]

Aderéncia Foco X Pratica

Fonte: O autor (2012)
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3.5 ORGANIZACAO DA PESQUISA

Para favorecer a coleta de dados, o processo de aplicacdo do instrumento
de pesquisa foi dividido em duas etapas: entrevistas semiestruturadas com o0s
gestores das empresas, e entrevistas fechadas com os profissionais do nivel

operacional.
3.5.1 Entrevista com os gestores

ApoOs a abordagem inicial, foram realizadas entrevistas semiestruturadas
com os gestores por meio da qual os mesmos foram questionados com relagcéo ao
principal foco que a empresa busca ou acredita estar utilizando. Para Queiroz
(1985), uma entrevista semiestruturada se trata de uma técnica de coleta da qual
ocorre uma conversacao entre o entrevistado e o pesquisador, que a conduz de
forma a atingir seus objetivos, visdo esta que € ampliada por Haguette (1995) que a
considera como um problema de pesquisa permeado por um determinado roteiro de
entrevista.

A opcéo pela entrevista semiestruturada decorre da possibilidade de utilizar
perguntas abertas e fechadas, processo do qual é possivel ampliar a compreenséao
do tema devido a maior liberdade proporcionada ao entrevistado, em relacdo a uma
entrevista fechada (MINAYO, 1996). Para contribuir com exposto e para obter
informacBes além dos questionarios, foi realizada também a observacéo
participante, com a intencéo de identificar e descrever a postura da empresa perante
o tema pesquisado. Essa observacéo foi realizada durante as visitas realizadas em
cada uma das oito empresas, sendo que cada empresa foi visitada por trés
oportunidades, totalizando vinte e quatro visitas. Para Yin (2001) esse tipo
observacdo confere uma maior participagdo ao pesquisador, promovendo o
rompimento da passividade do mesmo.

O principal objetivo do entendimento inicial do foco da empresa foi o de
atrelar o mesmo a uma determinada técnica de PCP. Além disso, foram realizadas
perguntas que envolveram 0s conceitos utilizados para o estabelecimento dos
parametros que podem impactar na escolha das técnicas de PCP. Apo0s, 0s gestores
de PCP foram questionados com relacdo a quais critérios poderiam influenciar na

escolha por uma técnica ou outra, no sentido de perceber o que faz a empresa
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decidir por cada uma delas. Os gestores também responderam qual a forma que
estavam utilizando para organizar o PCP da empresa.

Durante a entrevista semiestruturada também foi apresentado aos gestores
seis possibilidades de escolha para o foco do PCP da empresa conforme a Figura 1,
sendo que os mesmos elegeram um como sendo o principal foco do PCP da
empresa. O apéndice A apresenta o questiondrio utilizado com os gestores.

3.5.2 Entrevista com o nivel operacional

Com o objetivo de identificar as praticas de PCP realizadas pelas empresas,
um questionario com perguntas fechadas baseado na matriz entre as relacdes das
técnicas e das caracteristicas dos sistemas produtivos das empresas foi direcionado
a funcionarios envolvidos operacionalmente com as atividades de PCP.

Dessa forma, esses funcionarios responderam perguntas relacionadas a
suas praticas de PCP. Importante ressaltar que a entrevista com esses profissionais

foi realizada individualmente, para que ndo houvesse qualquer tipo interferéncia.

3.6 ORGANIZACAO DO QUESTIONARIO

De acordo com Richardson (1999) um questionario devera apresentar uma
uniformidade em relacdo a ordem das perguntas, bem como das instrucbes. Tal
guestionario foi testado com profissionais de outra empresa, ndo considerada no
estudo, com o objetivo de verificar o entendimento dos termos, expressfes e
perguntas elaboradas. Este questionario pode ser visualizado no apéndice B.

Dentro do escopo do questionario foram elaboradas perguntas fechadas
com base nos parametros citados na Figura 2 na secdo 2.6, e posteriormente
associados as seis técnicas de PCP, sendo elas: MRP, Kanban, DBR, WLC, POLCA
e CONWIP. Tais técnicas foram a base do trabalho de Stevenson, Hendry e
Kingsman (2005). O questionario foi estruturado por meio de 42 questdes divididas
da seguinte forma (Figura 5):

a) questbes de caracterizacdo: composta por doze questdes informativas,

necessarias para a compreensao do contexto geral, como quantidade
de funcionarios da empresa, cargo ocupado pelos respondentes,

composicao do capital social, entre outras (questdes QA a QL);
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b) questbes genéricas: conjunto de questdes relativas ao sistema de
producdo, constituido por seis perguntas, de cunho geral, que podem
impactar mas nao estdo atreladas a qualquer técnica de PCP em
especifico, como exemplo a diversidade de produtos, o tipo de
producéo, entre outras (questdes Q1, Q3, Q4, Q5, Q15 e Q16);

c) questbes especificas: o conjunto total € composto por vinte e quatro
guestdes que apresentam tendéncia ou ndo a determinada técnica
(questdes Q2, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12, Q13, Q14, Q17 a Q30).

Para estabelecer uma andlise mais igualitaria, para cada técnica de PCP

foram associadas onze questdes dentro das vinte e quatro especificas. Deve-se
salientar que para avaliacdo das técnicas serdo consideradas todas as questdes.

Figura 5 — Estrutura do questionario

QUESTOES GENERICAS

)

\
Y
Sistemas de producédo
Tipo de manufatura
Volume e variedade

B questbes
: QUESTOES ESPECIFICAS :

\ J
1

Técnicas de PCP
24 questdes

. J

Fonte: O autor (2013)

As questdes de caracterizacdo ndo foram associadas a qualquer técnica de
PCP em especifico e por isso ndo receberam pontuacdo. As questdes genéricas
também néo foram associadas a qualquer técnica de PCP em especifico, mas foram
pontuadas, de acordo com os impactos sobre cada técnica. Por outro lado, as
guestdes especificas foram diretamente associadas as técnicas de PCP discutidas

neste trabalho, com pontuacdes especificas para cada uma dessas técnicas.
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Para tanto o conceito de associacdo nesse trabalho foi estabelecido por
meio da existéncia de maior ou menor compatibilidade entre as respostas obtidas
para cada técnica em relacéo a cada empresa em cada ambiente de producéo.

Um exemplo disso pode ser observado na Figura 6, onde a questdo 2 (Q2)
apresenta-se associada com maior compatibilidade as técnicas Kanban, POLCA e
CONWIP. Para as demais técnicas o impacto constatado néo foi significativo. Outro
exemplo pode ser visto na questdo 21 (Q21) onde se percebe, pela Figura 6, a
tendéncia de maior compatibilidade para as técnicas MRP e Kanban e menor
compatibilidade para as outras quatro. O quadro completo que contém as
associacOes pode ser encontrado no apéndice C.

Figura 6 — Quadro parcial da divisdo e associacao das questdes

QA Q28| Q9 |(Q2)Q13|Q23 Q2
Genéricas
KANBAN X X X
POLCA X
WLC X
Identificagdo | X

Fonte: O autor (2013)

Para propiciar uma avaliagdo mais direta dos tipos de associacdes
apresentadas, as questdes genéricas e especificas foram elaboradas das seguintes
formas:

a) em forma de perguntas dicotbmicas, onde houve a escolha entre sim ou

nao;

b) em forma de perguntas de multipla escolha, onde os entrevistados
escolhiam dentre uma lista de possibilidades a op¢do adequada a sua
empresa;

c) em forma de perguntas com escala de Likert, onde se utilizou uma escala
de 5 pontos para expressar a concordancia ou ndo com relagéo ao tema
pesquisado.

Para favorecer a analise e com o objetivo de manter a imparcialidade, foi

utilizada uma pontuacdo associada a todas as questdes geneéricas e especificas, de
acordo com o nivel de influéncia sobre as técnicas, assim distribuida:

a) situacédo ou requisito muito favoravel para a técnica = + 5;
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b) situacdo ou requisito favoravel para a técnica = + 2;

c) situacdo ou requisito indiferente para a técnica = 0;

d) situacédo ou requisito desfavoravel para a técnica = -2;

e) situacdo ou requisito muito desfavoravel para a técnica = -5.

Essas pontuacgdes foram determinadas pelo autor do presente trabalho, com
base no referencial tedrico.

A Figura 7 mostra um exemplo do mecanismo de analise utilizado para uma
guestdo de mudltipla escolha na qual, dentre quatro possibilidades, a empresa
deveria selecionar a opcao que representa a sua realidade.

Nesse exemplo, com base na literatura consultada e no estabelecido por
este trabalho, é constatado que um ambiente de producdo como o ETO nao é
favoravel a utilizacdo das técnicas MRP, DBR e Kanban. Dessa forma, a pontuacéo
atribuida nessa pergunta, para as empresas com ambiente ETO foi de - 5 pontos.
Utilizando os mesmos critérios anteriores, pode-se constatar que o ambiente ETO
apresenta-se como favoravel a implantacdo das técnicas WLC, POLCA e CONWIP,
por isso a pontuacao utilizada para estas empresas foi de + 5 pontos.

Figura 7 — Exemplo de pontuacfes para questbes de multipla escolha

DBR KANBAN WLC POLCA CONWIP
0 0 0
0 0

Como € a politica de atendimento da demanda adotata
por sua empresa?

Fonte: O autor (2013)
O quadro completo com as pontuacfes atribuidas para cada questao pode

ser visualizado no apéndice B.

Outro exemplo, relacionado a uma questao dicotdmica, pode ser observado
na Figura 8, na qual as empresas responderam de forma afirmativa ou negativa com
relacdo a utilizacdo de indicadores para controle de eficiéncia. Dessa forma, para as
empresas que responderam positivamente, foi atribuida uma pontuacdo de + 5 as
técnicas DBR, WLC, POLCA e CONWIP. Caso as mesmas respondessem de forma
negativa, essas quatro técnicas receberiam um valor de -5 pontos. Nesse caso, as
técnicas MRP e Kanban n&o sofreriam interferéncias, independentemente da

resposta.
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Figura 8 — Exemplo de pontuacdes para questdes dicotbmicas

Sim
Nao

aempresa utiliza indicadores de eficiéncia global?

Fonte: O autor (2013)
Com relacdo as questdes que utilizam a escala de Likert os valores foram

atribuidos para cada um das cinco possibilidades, conforme apresentado na Figura
9. Nesse caso € questionado sobre a disponibilidade ou ndo de informacbes
precisas e atualizadas de suas estruturas de produto. Assim, caso 0s entrevistados
concordassem totalmente (CT) com o proposto, as técnicas MRP, DBR, WLC,
POLCA e CONWIP receberiam +5 pontos. Se essa concordancia fosse parcial (CP),
essas técnicas receberiam +2 pontos e assim sucessivamente.

Figura 9 — Exemplo de pontuacdes para questdes escala de Likert

DBR | KANBAN| WLC POLCA [ CONWIP

aempresa dispde de informagses atualizadas e
precisas com relagdo a estrutura de produto?

CT: Concordo Totalmente/ CP:Concordo Parcialmente/IND: Indiferente/DP: Discordo Parcialmente/DT: Discordo Totalmente

Fonte: O autor (2013)
Finalmente, € importante ressaltar que, com o0 objetivo de captar as

informacdes da maneira mais precisa e confidvel possivel, as questdes associadas a
uma mesma técnica foram intencionalmente colocadas de uma maneira nao
sequencial.

As entrevistas ocorreram no periodo compreendido entre 07/02/2013 e
26/03/2013, onde cada empresa foi visitada por trés oportunidades distintas sendo
gue o tempo entre as visitas foi conforme a disponibilidade dos entrevistados,
contudo néo foi superior a 20 dias, conforme a secdo 5.2, e foram organizadas da
seguinte forma:

a) contato inicial: realizado com os gestores, onde o pesquisador pode
explicar os detalhes da pesquisa além conhecer melhor a realidade do
planejamento e controle de producao de cada empresa. Nesse primeiro
contato também foram realizadas visitas ao ambiente de producédo de
cada organizacao;

b) estabelecimento do foco: durante a segunda entrevista, 0os gestores
foram questionados com relagéo ao foco do PCP de sua empresa;
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c) constatacdo da realidade: na terceira entrevista o0s especialistas e
analistas de PCP foram questionados, por meio de um instrumento de
pesquisa fechado, sobre as praticas de planejamento e controle da
producao realizadas no ambiente da empresa.

Salienta-se que, em cada uma das etapas, as entrevistas com oS

profissionais ocorreram de forma separada, para minimizar interferéncias em virtude
das posicbes hierarquicas. Apenas 0s cargos dos entrevistados sao divulgados

nesse trabalho.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1

INTRODUCAO

Conforme o0 exposto na secdo 3.3, foram analisadas oito empresas

localizadas na Serra Gaucha com caracteristicas diferentes, sobretudo por estarem

enquadradas em ambientes de producdo distintos. A Figura 10 apresenta as

principais caracteristicas das empresas estudadas com base nas questdes que

fizeram parte do instrumento de pesquisa.

Figura 10 — Diferengas de identificagéo das empresas

Empresa Porte Capital |Ambiente VERIEEECE Volum~e Customizacdo| Producao
produtos |produgao

empresa 1 média estrangeiro ATO peguena |pequeno Baixa empurrada
empresa 2 pequena nacional ATO média |pequeno Baixa hibrida
empresa 3 média nacional MTS grande grande Baixa empurrada
empresa 4 média estrangeiro MTS grande grande Baixa empurrada
empresa 5 média nacional ETO grande [pequeno Alta hibrida
empresa 6 média nacional ETO grande [pequeno Alta hibrida
empresa 7 grande nacional MTO média médio Média empurrada
empresa 8 média nacional MTO média médio Baixa empurrada

Fonte: O autor (2013)

O critério para o estabelecimento do porte das empresas foi 0 nUmero de

funcionérios, conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006):

a) pequeno porte: até 99 funcionarios;

b) médio porte: de 100 a 499 funcionarios;

c) grande porte: acima de 500 funcionarios.

Com relacdo a variedade de produtos disponibilizada ao mercado, foi

estabelecido que até 50 produtos diferentes: pequena variedade; de 51 a 500

produtos diferentes: média variedade e acima de 501 produtos diferentes: grande

variedade.
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4.2 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS PARTICIPANTES

Nesta secdo foi realizado um resumo que contém as principais
caracteristicas das areas de PCP e de producdo, identificadas durante as entrevistas
com os profissionais de cada empresa. Importante ressaltar que se buscou
entrevistar os profissionais que desempenham atividades semelhantes mesmo que a
denominacdo dos cargos sofresse variacbes entre as empresas. Novamente é
importante ressaltar que cada uma das empresas da amostra estava atuando em

apenas um tipo de negocio.

4,21 Empresal

A empresa 1 atua na montagem de componentes para a refrigeracédo
automotiva, sendo esta a Unica atividade da mesma, pois ndo existem setores de
fabricacdo. Possibilita customizacdo, mas esta € moderada. Como se trata de uma
empresa com controle acionario estrangeiro, utiliza o software de ERP TOTVS, por
recomendacdo de sua controladora. Nessa empresa, as entrevistas aconteceram
com os seguintes profissionais, como segue:

a) diretor de operacgoes;

b) gerente de PCP;

C) supervisor de PCP.

As entrevistas foram realizadas nos dias 07, 13 e 19 de fevereiro de 2013.

Segundo o diretor de operacbes e o gerente de PCP, o principal foco
relacionado ao PCP é obter um maior controle nos materiais. O supervisor
respondeu ao questionario.

Entre as principais caracteristicas verificadas nas entrevistas esta o fato de
cerca de 80% da producéo ser absorvida por 3 empresas maiores, que, segundo 0
gerente de PCP interferem diariamente no sequenciamento da linha de producédo
sendo que as previsdes de vendas séo fortemente baseadas nesses clientes. Outro
aspecto importante comentado pelo gerente € o de que ndo sao realizados
apontamentos intermediarios de componentes, mas sim € realizada uma baixa

completa 10 dias apés a entrega do produto.
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Conforme o gerente utiizam o MRP, mas de forma incompleta: apés a
definicAho do programa de producdo, o MRP € disparado para gerar as
necessidades, contudo as ordens de producdo e de compra ndo Sao impressas,
sendo encaminhadas para uma espécie de buffer, controlado por uma planilha de
eletrdnica, onde as quantidades geradas podem ser modificadas bem como o inicio
da producéo sugerido pelo MRP.

De acordo com o gerente, “o MRP né&o inicia com o pedido, pois o sistema
pode atrasar o processo”. Também utilizam o Kanban, mas somente para
componentes que representem grandes volumes com baixo valor agregado.

Para o diretor, atualmente, o principal gargalo da empresa é a mao de obra.

4.2.2 Empresa?2

A empresa 2 realiza a montagem de componentes para a industria
automotiva. Nao existem setores para a fabricagdo de componentes, mas sim
apenas para a montagem dos mesmos. A customizacdo de seus produtos é
moderada, porém pode ser considerada como superior a oferecida pela empresa 1.
Possui uma dependéncia de empresas maiores, no entanto essa dependéncia vem
diminuindo, sendo que uma das metas para 2014 é concentrar somente 20% das
vendas para os maiores clientes. Dessa forma estao diversificando suas linhas de
produtos.

Conforme o coordenador de producao utilizam um software de ERP
denominado Conector, por meio do qual programam o MRP semanalmente. As
entrevistas aconteceram nos dias 09, 15 e 27 de fevereiro de 2013 sendo realizadas
com os seguintes profissionais:

a) diretor geral;

b) coordenador de producao;

C) analista de PCP.

O diretor geral e o coordenador de producdo elegeram o controle do lead
time como principal foco do PCP da empresa. O analista de PCP respondeu ao
guestionario.

Para o diretor, a concentracdo da maior parte das vendas para empresas
maiores estava provocando muitas alteracbes no sequenciamento dos pedidos na

linha de producao. Para minimizar essas alteracdes, a empresa vem mantendo boa
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parte dos componentes em estoque. De acordo com o coordenador, essa prética é
importante para conferir maior rapidez aos pedidos na féabrica, buscando reduzir os
tempos de entrega.

Para o diretor, 0 MRP ¢é utilizado “para formalizar as necessidades de cada
pedido, que, na maioria das vezes, ja esta em estoque”.

Conforme o coordenador de producdo, o principal gargalo atualmente é méo

de obra.

4.2.3 Empresa 3

A empresa 3 atua com a producdo de componentes usinados e realiza a
montagem de pequenos conjuntos para a industria automotiva. Em suas instalacées
conta com diversos equipamentos como tornos, fresas, maquinas de eletro-eroséao,
entre outros. Fabrica internamente mais de 90% de todos 0os componentes que
utiliza. Nao oferece muita disponibilidade para customizacdo. Dessa forma, mantém
em seus estoques 30% de seus produtos, mas esse fato € atenuado pelo alto giro
dos mesmos. Trabalha com um horizonte de programacdo de acordo com o
comportamento da demanda histdrica, sendo que a empresa revisa mensalmente as
previsdes, segundo o coordenador de producéo.

Apesar dos grandes volumes de producdo, ndo possui uma grande
variedade de produtos. Utilizam o ERP Solpen, programando o MRP diariamente,
contudo, por ndo possuirem mao de obra especializada na area, estdo pouco
familiarizados com essa técnica, conforme o diretor de producéo.

Nessa empresa as entrevistas foram realizadas nos dias 19 e 22 de
fevereiro e 04 de margo de 2013 com 0s seguintes profissionais:

a) diretor producéo;

b) coordenador de producao;

C) analista de logistica.

Segundo o diretor e o coordenador de produgéo, o principal foco do PCP da
empresa € o de controlar os materiais. O analista de logistica respondeu ao
questionario.

De acordo com o diretor, a empresa vem adotando acdes para reduzir 0s

tempos de set up, com o objetivo de tornar o processo mais eficiente.
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Para o coordenador, o principal gargalo no momento sdo as maquinas.

4.2.4 Empresa4d

A empresa 4 produz tubos e perfilados utilizados para empresas do
segmento metalmecanico bem como para empresas de construcdo civil.
Praticamente ndo possibilita a customizacéo de seus produtos. H& pouco tempo teve
seu controle acionario totalmente adquirido por uma multinacional. Com isso,
segundo o coordenador de PCP, passaram a utilizar o SAP, para atender a uma
determinacao dessa multinacional.

As entrevistas aconteceram nos dias 11, 15 e 21 de fevereiro de 2013.
Nessa empresa 0s seguintes profissionais foram entrevistados:

a) gerente producéo;

b) coordenador PCP;

C) analista de materiais.

O foco do PCP da empresa é obter um maior controle sobre a capacidade
produtiva, conforme o gerente e o coordenador de producdo. O questionario foi
respondido pelo analista de materiais.

Conforme o gerente de producéo néo utilizam o Kanban, mas sim trabalham
com estoque de seguranca. De acordo com o coordenador de PCP, o MRP é
planejado diariamente, separado por bitolas diferentes, para favorecer o set up.
Segundo o coordenador, vem mantendo um estoque de matéria prima suficiente
para 90 dias, para minimizar a dependéncia dos fornecedores sendo que nao
utilizam previsdes de demanda formalizadas.

Para o gerente, o principal gargalo no momento sdo as maquinas.

425 Empresab

A empresa 5 atua na producdo de componentes para maquinas
automatizadas. Como a possibilidade de customizacdo é total, dificilmente os
projetos sao repetidos, conforme o diretor industrial. Fabricam internamente 20% dos
componentes utilizados, segundo o gerente de producdo. Também de acordo com
este, utiliza o software de ERP Solpen, sendo que a geracdo do MRP é diéria.
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Contudo, o principal instrumento para controle dos materiais se trata de uma planilha
eletrdnica, que é constantemente atualizada, de acordo com o gerente de producéo.
Como trabalha por projeto, precisa visualizar rapidamente 0os materiais que possui
internamente, sendo esta planilha, segundo o gerente de producdo, a melhor
solugdo no momento.

Nos dias 12, 18 e 26 de fevereiro de 2013 foram feitas as entrevistas que
foram realizadas com os seguintes profissionais:

a) diretor industrial;

b) gerente de producéo;

C) analista de PCP.

O foco do PCP, de acordo com o diretor industrial e com o gerente de
produgédo, consiste na busca pela redugcéao e controle dos lead times. O analista de
PCP respondeu ao questionario.

Conforme o gerente, a empresa apresenta dificuldades na elaboracéo e
controle da BOM e consequentemente dos roteiros. Nao possui componentes
implantados em Kanban. O gerente comentou que 0 sequenciamento da producgao
vem sendo realizado mediante uma reunido com engenharia, PCP e comercial,
onde, frequentemente, sédo priorizados pedidos que representem em um maior
faturamento, desconsiderando a eficiéncia da area produtiva.

Para o gerente, atualmente, o principal gargalo da empresa é a mao de obra.

4.2.6 Empresa6

A empresa 6 produz caldeiras e tanques para armazenagem de Oleo
conforme a necessidade do cliente. Conforme o diretor de PCP, a possibilidade de
customizagdo € total, sendo que, em muitas oportunidades, a empresa utiliza
desenhos enviados pelos clientes, que posteriormente sdo desenhados
internamente. Possuem um setor de fabricacdo de componentes que conta com
magquinas de corte a plasma, prensas hidraulicas e excéntricas, curvadoras para
tubos, guilhotinas e dobradeiras, o que permite a empresa fabricar internamente
mais de 80% dos componentes que utiliza.

As entrevistas aconteceram nos dias 07, 11 e 23 de marco de 2013 sendo

realizadas com os seguintes profissionais:
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a) diretor de PCP;

b) coordenador PCP;

C) analista de PCP.

O controle dos lead times é considerado como o principal foco do PCP da
empresa, segundo o diretor e o coordenador de PCP. O analista de PCP foi o
respondente do questionario.

De acordo com o coordenador de PCP, estéo utilizando o software de ERP
Solpen. Tal software é responsavel para geracdo do MRP, semanalmente, que,
contudo, ndo esta programado para fornecer as datas de inicio da producédo, o que
vem sendo realizado por meio de planilhas eletronicas. Conforme o diretor, o
Kanban ndo vem sendo utilizado devido as incertezas causadas pela grande
possibilidade de customizacdo. A area de PCP da empresa € a responsavel pela
analise dos tempos e pela aquisicdo de componentes e matérias-primas, segundo o
coordenador.

Para o coordenador, atualmente, o principal gargalo da empresa sdo as

maquinas.

4.2.7 Empresa?7

A empresa 7 atua na producdo de produtos automotivos, manufaturados
somente sob encomenda. De acordo com o coordenador de PCP, disponibilizam
uma customizagdo moderada, onde o cliente pode alterar alguns opcionais.
Produzem internamente 80% dos componentes utilizados, segundo o com o gerente
de PCP. Dessa forma, possuem setores de fabricacdo equipados com maquinas de
corte a laser, prensas excéntricas, cabines e estufas de pintura além de maquinas
de solda MIG e TIG.

Estéo utilizando um software de ERP denominado The Scheduler, que é o
responsavel pela geracdo semanal do MRP, conforme o coordenador de PCP.

Os profissionais foram entrevistados nos dias 04, 14 e 18 de marco de 2013
como segue:

a) gerente PCP;

b) coordenador PCP;

C) analista de PCP.
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Em virtude disso, o foco do PCP da empresa, para o gerente e o
coordenador de PCP, é obter um melhor aproveitamento dos recursos gargalo. O
analista de PCP respondeu ao questionario.

De acordo com o coordenador de PCP, necessitam interferir nas
guantidades informadas pelo MRP com o objetivo de “ndo desabastecer a linha de
produgdo”. Utilizam um plano de produgao, considerando previsdes anuais com 60
dias de antecedéncia, segundo o gerente de PCP. Tal gerente alegou que, durante
esse periodo procuram evitar mudangas na programacdo para evitar perda de
eficiéncia.

Para o gerente, atualmente, o principal gargalo da empresa sdo as

maquinas.

4.2.8 Empresa 8

A empresa 8 produz componentes para a industria moveleira porém o
ambiente de producdo apresenta caracteristicas como maguinas para corte de
chapas de tubos, prensas hidraulicas e excéntricas, curvadoras e maquinas para
solda que sdo mais condizentes com empresas do setor metalmecanico. A
customizacdo é restrita, pois o foco estratégico da empresa ndo € o de produzir sob
medida, de acordo com o gerente de PCP. Possuem setores de fabricacao
responsaveis pela producéo de 70% de todos os componentes utilizados.

Estéo utilizando o software de ERP EMS — Datasul, o qual é responsavel
pela geragdo do MRP trés vezes por semana, de acordo com o gerente de
producdo. O mesmo também comentou que trabalham com um periodo de
congelamento de cinco dias, no qual se procuram evitar alteragbes na programacéao.

As entrevistas aconteceram nos dias 06, 13 e 15 de marco de 2013 onde os
seguintes profissionais participaram:

a) diretor de produgéo;

b) gerente de PCP;

C) analista de PCP.
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O diretor de operacdes e o gerente de PCP alegaram que o foco do PCP da
empresa é o controle dos materiais. O questionario foi respondido pelo analista de
PCP.

Para o diretor de producdo, apresentam dificuldades com o set up de
maquinas. Dessa forma, conforme o gerente de PCP, quando utilizam uma prensa,
por exemplo, ‘bate-se a bobina toda”, o que tende a dificultar a implantacdo da
técnica Kanban. A analise da capacidade é realizada por meio de planilhas
eletrdnicas, onde é estabelecido um mix de producao dividido por tipo de atividade
produtiva.

Para o gerente, atualmente, o principal gargalo da empresa s&o as

maquinas.

4.3 ANALISE INDIVIDUAL DAS TECNICAS

A analise dos resultados foi realizada por técnica considerando as oito
empresas estudadas. Desta forma, os resultados foram agrupados por pares de
empresas com 0s mesmos ambientes de producao. Vale ressaltar que os resultados
favoraveis a cada técnica foram evidenciados pela cor azul ao passo que 0s
desfavoraveis aparecem com a cor vermelha. Os espacos em branco representam
os resultados que apresentaram pontuacdo igual a zero, ou seja, ndo indicam
qualquer favorecimento.

Para propiciar uma melhor compreensao dos resultados, as questdes
discutidas sédo apresentadas no momento da analise, contendo os resultados
individuais de cada empresa.

Como complemento, os resultados também sao discutidos considerando as

informacgdes obtidas junto as entrevistas.

4.3.1 Técnica MRP

A Figura 11 apresenta os resultados para a técnica MRP considerando as

pontuacdes das questbes geneéricas e especificas nas oito empresas.
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Figura 11 — Andlise dos resultados do MRP das oito empresas
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Fonte: O autor (2013)
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Numa andlise inicial percebe-se que os valores para 0 MRP apresentaram
maior compatibilidade com as empresas de producéo para estoque (MTS) com
valores positivos, ao passo que para os outros ambientes de projeto sob encomenda
(ETO), montagem sob encomenda (ATO) e de producdo sob encomenda (MTO),
esses valores apresentaram-se como negativos, O que sugere uma menor
compatibilidade. Esse resultado pode ser considerado como esperado e representa
ter aderéncia com as pontuacfes estabelecidas para este trabalho, uma vez que as
empresas MTS, normalmente sdo aquelas que reinem as condi¢cdes mais favoraveis
a implantacao da técnica MRP. Entre essas condi¢cdes pode-se citar producao em
grandes volumes, variedade limitada de produtos diferentes e pouca possibilidade
de customizacéo.

A Figura 12 apresenta as 11 questfes especificas associadas com a técnica
MRP, sendo que serdo discutidas as que obtiveram os resultados que mais
impactaram, tanto de modo favoravel quanto de modo desfavoravel, sendo que tais
questBes foram destacadas em azul. Novamente é importante ressaltar que esse
agrupamento de questdes especificas ocorreu para observar o alinhamento do
referencial sugerido para cada técnica, bem como os possiveis desvios.

Figura 12 — Questbes especificas para o MRP

Questoes especificas MRP
Q4 | a9 | a Q24

Fonte: O autor (2013)
A Q21 (Figura 13) refere-se as informag¢Bes com relacdo ao horizonte de

programacao utilizado, categorizando o mesmo como sendo de curto prazo
(semanal ou quinzenal) e de longo prazo (semestral ou anual). Foi constatado na
revisdo que a programacao de curto prazo se constitui como mais adequada para o
MRP. Essa programacao de curto prazo foi observada apenas nas empresas 3 e 4
(MTS), sendo que em ambas a mesma estava sendo realizada semanalmente, o que

tende a favorecer a utilizagcdo da técnica MRP.

Figura 13 — Horizonte de planejamento utilizado

Q21|Qual o horizonte de planejamento utilizado?

empresa l ‘ empresa 2! empresa 3 ‘ empresa 4! empresa 5! empresa 6| empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)
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Com relagéo aos conhecimentos sobre a estrutura de produto (BOM), Q28,
os resultados mostraram que, independentemente do tipo de produto, as empresas
consideram que nédo estdo se utilizando de informacfes atualizadas e precisas, 0
que tende a interferir de forma prejudicial ao funcionamento da técnica MRP. E
importante ressaltar que nas duas empresas MTS que fizeram parte deste estudo,
foi verificado que o conhecimento da BOM, segundo o0s entrevistados, estaria
atendendo de forma satisfatéria as necessidades da empresa (Figura 14). Isso
também pode ser explicado pela menor complexidade da estrutura de produto
verificada nessas empresas, sendo que em ambas foram identificados, no maximo,
trés niveis de estrutura.

Em contrapartida, a empresa 1 (ATO) alegou possuir uma BOM com dez
niveis estruturais além de aproximadamente 300 componentes diferentes. A
empresa 6 (ETO) alegou dificuldades para controle e atualizagdo da BOM devido a
sua caracteristica de projeto sob encomenda: a empresa utiliza informacbes e
desenhos enviados pelos clientes de modo a transcrevé-los para o seu sistema
interno, com a utilizacéo de software Autocad.

Figura 14 — Estrutura de produto (MRP)

Q28|A empresa mantém uma estrutura de produto atualizada?
empresa l|empresa 2|empresa 3|empresa4|empresa5|empresa 6(empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)

A Q12, conforme a Figura 15, abordou o conhecimento das empresas com
relacdo ao lead time de seus produtos, aspecto fundamental para uma utilizagao
efetiva da técnica MRP. Assim, foi observado que essa caracteristica torna-se mais
evidente para as empresas MTS, onde as duas organiza¢des alegaram dispor de
plenos conhecimentos sobre a mesma. Em contrapartida, nas empresas MTO o
conhecimento do lead time néo foi considerado como adequado por ambas, o que
resultou em valores negativos para as mesmas, podendo prejudicar o desempenho
da técnica MRP.

Figura 15 — Conhecimento do lead time dos produtos

Q12|A empresa conhece o lead time dos produtos?
empresa l|empresa 2|empresa 3|empresa4|empresa5|empresa 6(empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)



72

A Q13, que abordou a utilizacdo do Plano Mestre de Producdo, demonstrou
maior compatibilidade com as duas empresas MTS da amostra, sendo que foi
verificada a utilizacdo deste plano em ambas as empresas, a0 passo que nas
empresas ETO e ATO os resultados mostraram que as empresas ndo estavam
utilizando o Plano Mestre de Producéo, o que pode dificultar a utilizacdo da técnica
MRP (Figura 16).

Figura 16 — Utilizacao de Plano Mestre de Producéo

Q13 (A empresa utiliza um Plano Mestre de Produgdo?
empresa 1l{empresa2|empresa 3|empresad4|empresa5|empresa 6|empresa 7 |empresa 8

Fonte: O autor (2013)

Nas empresas 5 e 6 (ETO), os valores para a técnica MRP apresentaram-se
com menor compatibilidade a tal ambiente de producdo. Esses resultados negativos
eram esperados, pois nessas empresas foram constatadas caracteristicas que
tendem a prejudicar a utilizacdo da técnica tal como a grande variedade de produtos,
gue pode ser considerada praticamente como ilimitada pelo fato de atender as
customizacdes solicitadas pelos clientes desde a fase da elaboracédo do projeto.

O controle do inventario, pré-requisito importante para a implantacdo do
MRP, constituiu a Q26, a qual solicitou as empresas informacdes sobre a frequéncia
da realizacdo deste controle (Figura 17). Dessa forma, foi verificado nas empresas
ETO, que o mesmo vem sendo realizado anualmente, apresentando menor
compatibilidade com a técnica MRP, o que tende a dificultar o desempenho da
mesma. Esses resultados desfavoraveis ao MRP também foram verificados nas
empresas MTO, sendo que a empresa 8, por uma determinagdo de sua diretoria,

nao realizava o controle do inventario.

Figura 17 — Frequéncia de controle do inventario

Q260 controle do inventario é realizado com qual frequéncia?
empresa l|empresa2|empresa 3|empresa4|empresa5|empresa 6(empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)
O detalhamento dos roteiros de producdo (Q30) bem como a atualizacéo
dos mesmos também é importante para um bom desempenho do MRP. Com relacao
a isso, constatou-se que as empresas ATO nao estavam utilizando informacoes

precisas e atualizadas quanto ao tema. Este fato também foi constatado nas
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empresas MTO bem como nas MTS. Isso também foi confirmado durante as
entrevistas, onde foi observada a existéncia de um departamento ou setor
responsavel pelos roteiros de producdo somente em trés empresas. Além disso, ha
empresa 3 o cadastramento dos roteiros estava sendo realizado anualmente por
uma empresa contratada. Na empresa 6 0s roteiros apresentaram-se simplificados
de forma a serem padronizados por apenas uma operagdo de montagem, nao
havendo maiores detalhamentos. Na empresa 2 a atualizacdo vem sendo realizada
internamente, porém sao os proprios operadores que realizam a mesma. A Figura 18

apresenta os resultados encontrados.

Figura 18 — Detalhamento e atualiza¢do dos roteiros

Q30|A empresa mantém os roteiros atualizados e detalhados?

empresa l ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4‘ empresa s ‘ empresa 6‘ empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)

Com relacdo a Q29 ndo se constatou uma relacdo significativa entre a
técnica e o ambiente de producdo, sendo que nao foi verificada uma uniformidade
nas respostas, 0 que sugere que a questao tende a expressar o posicionamento de
cada empresa, de forma individual, independentemente do ambiente na qual a

mesma esta inserida, de acordo com a Figura 19.

Figura 19 — Utilizacdo de mecanismos para controle de materiais em processo

Q29|A empresa utiliza mecanismos para controle intermedidrio de material?

empresa 1l ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4‘ empresa 5 ‘ empresa 6‘ empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)

ApoOs a apresentacdo dos resultados torna-se importante ressaltar que o
MRP mostrou-se como a técnica de maior compatibilidade apenas para as empresas
MTS ao passo que para as empresas ETO, ATO e MTO o MRP mostrou-se com
menor compatibilidade. Esses resultados estdo dentro do estabelecido pelas
pontuacdes deste trabalho.

E importante ponderar que, para o0 MRP, os resultados encontrados, tanto os

favoraveis quanto os desfavoraveis, foram semelhantes nas duas empresas de cada
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ambiente de produgdo. Contudo, apesar da técnica MRP estar sendo utilizada por
todas as empresas da amostra, pode-se destacar o conhecimento limitado que
essas organizacfes apresentaram com alguns aspectos relevantes para o MRP
como uma estrutura de produto correta aliada a controles de estoque precisos que
tendem a prejudicar o desempenho da técnica.

Para contribuir com o exposto, constatou-se nas visitas e entrevistas que as
empresas estao percebendo o MRP como um “software” apenas e ndo como uma
técnica. Além disso, as empresas 1 e 7 estavam utilizando o MRP apenas para
terem uma “ideia” do que necessitam providenciar para o periodo, mas sem
considerar, tanto as quantidades calculadas quanto as datas de inicio da producédo
fornecidas pela técnica, sendo realizados controles paralelos em planilhas

eletrbnicas, conforme o depoimento de um Coordenador de Producdo da empresa 7.

“Aumentamos as quantidades sugeridas pelo MRP para
garantir que ndo iremos parar a linha.”
Coordenador de Producéo — empresa 7

Como complemento, pode-se constatar também que algumas organizacdes
utilizam a técnica pelo fato da mesma apresentar maior oferta no mercado conforme

0 comentado pelo Gerente de PCP da empresa 6.

“O programa de MRP é facilmente encontrado no mercado,
quase todos os fornecedores usam além do mais a empresa
que nos fornece realizou algumas adaptagées.”

Gerente de PCP — empresa 6

Essa postura sugere a inexisténcia de andlise criteriosa no momento da
escolha por uma técnica ou outra, podendo a empresa estar apenas seguindo uma

tendéncia de mercado, sem considerar a sua realidade ou mesmo o seu foco.

4.3.2 Técnica DBR

A Figura 20 apresenta os resultados para a técnica DBR considerando as
pontuacdes das questdes genéricas e especificas das oito empresas.
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Figura 20 — Andlise dos resultados da DBR das oito empresas

DBR - Empresa 1 - ATO DBR - Empresa 2 - ATO
Soma = +8 Soma = +17

7 8 9101112 15161718 212223242526272829

6 6
DBR - Empresa 3 - MTS DBR - Empresa 4
Soma=-4 Soma = +13
6 6
4 4 I I
2 4 2 A
. . =
1234567 8 9101112131415161718 212223242526 @l 28 29
-2 -2
-4 -4 |
6 6
DBR - Empresa 5 - ETO DBR - Empresa 6 - ETO
Soma=-1 Soma = +18

17 18 19 20 21 22 23 24 25 2§ 27 28 29 30

DBR - Empresa 7 - MTO DBR - Empresa 8 - MTO
Soma = +47 Soma = -5

0 4
1234567891011 15161718“2122232425 I I
-2

N oRrNWE OO
P

Fonte: O autor (2013)
Os valores constatados para a técnica DBR mostraram-se com maior

compatibilidade nas duas empresas ATO com valores positivos para ambas, sendo o
anico ambiente de producdo em que as empresas apresentaram resultados
positivos. Esse resultado pode ser considerado como esperado para o trabalho, pois
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a DBR tende a mostrar maior compatibilidade com ambientes que disponibilizem
uma customizacdo moderada ao passo que para os ambientes ETO, MTS e MTO
foram constatados valores distintos para cada empresa. Importante destacar uma
das empresas MTO apresentou o maior resultado positivo para a DBR.

A Figura 21 apresenta as 11 questdes especificas associadas com o DBR,
sendo que serdo discutidas as que obtiveram os resultados que mais impactaram,
sendo que tais questdes foram destacadas pela cor azul.

Figura 21 — Questdes especificas para o DBR

Questoes especificas DBR
Qi3 | a8 | a9 | ao | a Q30

Fonte: O autor (2013)

A identificacéo, andlise e controle dos recursos gargalo é o principal objetivo
da técnica DBR e constituiu a Q11 (Figura 22). Todas as empresas consideraram ter
plenos conhecimentos sobre os recursos gargalo, sendo que para cada uma delas
os gargalos encontrados foram diferentes, conforme apresenta a Figura 23.

Figura 22 — Conhecimento dos gargalos

Q11|Quais sdo os principais gargalos da empresa?

empresal ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4 ‘ empresa5 ‘ empresa 6 ‘ empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: o autor 2013.

Figura 23 — Principais gargalos das empresas pesquisadas

Empresas Gargalo
Empresa 1 Ma&o de obra
Empresa 2 Mao de obra
Empresa 3 Maquinas
Empresa 4 Maquinas
Empresa 5 Ma&o de obra
Empresa 6 Maquinas
Empresa 7 Maquinas
Empresa 8 Maquinas

Fonte: O autor (2013)
O conhecimento do lead time dos produtos (Q12), apresentado pela Figura

24, é importante para a utilizagéo efetiva da técnica DBR. Assim, foi observado que
as empresas MTS apresentaram maior compatibilidade com a técnica, pois
consideraram ter um conhecimento adequado do lead time. Isso também foi
observado nas empresas ATO. Contudo, essas empresas consideraram possuir um
conhecimento parcial do lead time de seus produtos. Nas empresas MTO foi

constatado uma maior dificuldade com relacdo ao conhecimento do lead time, pois o
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mesmo foi considerado como insuficiente o que tende a dificultar a utilizagcdo da
técnica DBR.

Figura 24 — Conhecimento do lead time dos produtos

Q12|A empresa conhece o lead time dos produtos?

empresa l ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4‘ empresa 5 ‘ empresa 6‘ empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)

A Q28 (Figura 25) solicitou as empresas informagfes sobre a manutencgéo
de uma estrutura de produto atualizada. Os valores verificados nas empresas MTS
apresentaram maior compatibilidade com a técnica, pois em tais empresas 0
conhecimento da estrutura de produto foi considerado como satisfatério sendo que
nas duas empresas foram identificadas estruturas até 3 niveis. Os valores
verificados nas empresas MTO mostraram-se com menor compatibilidade com a
técnica DBR, pois as empresas alegaram estar enfrentando dificuldades para
determinacao de suas estruturas de produto.

Figura 25 - Estrutura de produto

Q28|A empresa mantém uma estrutura de produto atualizada?

empresa l ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4‘ empresa s ‘ empresa 6‘ empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)

A técnica DBR necessita de controles para obter a maxima eficiéncia do
recurso gargalo. Dessa forma, a Q6 (Figura 26) questionou as empresas com
relacdo a utilizacdo de indicadores para controle de eficiéncia operacional. Os
resultados mostraram maior compatibilidade com as empresas MTO, que alegaram
estar utilizando indicadores para controlar a eficiéncia operacional por meio de
planilhas eletrénicas. Outra empresa que estava utilizando um controle de eficiéncia
operacional foi a empresa 4 (ATO). As empresas dos ambientes de producdo ETO e
ATO responderam nao estar realizando estes controles, apresentando menor
compatibilidade a técnica DBR.

Figura 26 — Indicadores de eficiéncia global

Q6 |A empresa utiliza indicadores para controle de eficiéncia?

empresa 1 ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4! empresa 5 ‘ empresa 6‘ empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)
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A Q27 (Figura 27) questionou as empresas com relagdo a existéncia ou ndo
de um equilibrio entre a entrada e a saida dos pedidos, ou seja, somente seria
iniciado um novo pedido apos o término de outro. Essa pratica é importante para a
técnica DBR, pois dessa forma as restricoes sao respeitadas. Nas empresas ETO foi
constatado que cada pedido novo somente tinha sua producdo iniciada apés a
conclusdo do anterior, o que confere maior compatibilidade a técnica. Contudo,
observou-se que as empresas MTS estavam enfrentando dificuldades para a
obtencéo desse equilibrio, o que tende a prejudicar a utilizacdo da técnica DBR.

Figura 27 — Equilibrio entre a entrada e a saida dos produtos

Q27|Existe um equilibrio entre a entrada e a saida de produtos?

empresa 1l ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4‘ empresa 5‘ empresa 6| empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)

AplOs a apresentacdo dos resultados torna-se importante ressaltar que a
técnica DBR mostrou-se com maior compatibilidade apenas para as empresas ATO
(Figura 20). Para a técnica DBR, nos ambientes de produgdo ETO, MTS e MTO, néo
foram constatados resultados iguais para as duas empresas. Em cada um desses
ambientes de producéo foi verificado a existéncia de uma empresa com valores
positivos e outra com valores negativos, como pode ser constatado pela empresa 7
(MTO) onde a DBR apresentou-se com maior compatibilidade, sendo a maior
pontuacao positiva para a técnica entre todas as oito empresas ao passo que, para a
empresa 8, também MTO, o resultado foi negativo.

Observou-se que a técnica DBR ndo estava sendo utilizada em sua
plenitude pelas empresas da amostra mesmo que algumas considerassem as
restricdes para efetuar o planejamento de sua producéo além de estarem exercendo
atividades importantes para seu funcionamento como o conhecimento dos gargalos

e do lead time dos produtos.

4.3.3 Técnica Kanban

A Figura 28 apresenta os resultados para o Kanban considerando as

pontuacdes das questdes genéricas e especificas nas oito empresas.



79

Figura 28 — Analise dos resultados para o Kanban das oito empresas
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Fonte: O autor (2013)
Os valores verificados para o Kanban apresentaram-se com maior

compatibilidade para as empresas MTS com valores positivos para ambas. Esse
resultado possui aderéncia com as pontuacbes utilizadas no instrumento de
pesquisa, pois as empresas deste ambiente de producdo normalmente apresentam
as caracteristicas mais favoraveis para a utilizacdo do Kanban tais como horizonte
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de planejamento de curto prazo, produtos padronizados, grandes volumes, arranjo
fisico constituido por células que desempenham as mesmas funcbes e maior
controle do set up.

Por outro lado, os valores constatados nas empresas ETO e MTO sugerem
que estes ambientes apresentam menor compatibilidade com a técnica Kanban.
Esse resultado também foi aderente as pontuacBes determinadas para este
trabalho.

A Figura 29 apresenta as 11 questbes especificas associadas com o
Kanban, sendo que serdo discutidas as que obtiveram os resultados que mais
impactaram sendo que tais questdes foram destacadas com a cor azul.

Figura 29 — Questbes especificas para o Kanban

Questoes especificas Kanban
[ @ ez [hes e o | oo [heet] a2 | o Q26

Fonte: O autor (2013)

Um horizonte de planejamento da producéo de curto prazo € importante para
favorecer a utilizacdo da técnica Kanban. Dessa forma, a Q21 (Figura 30) solicitou
as empresas informagOes sobre o horizonte do planejamento de produgdo que
estava sendo utilizado. Nesse aspecto, os valores verificados nas empresas MTS
apresentaram ter maior compatibilidade com a técnica Kanban, pois ambas
alegaram estar utilizando um horizonte de planejamento de producdo de uma
semana. Nos ambientes de producdo ETO, ATO e MTS, todas as empresas
estavam trabalhando com um horizonte de planejamento mensal, o que tende a
dificultar a utilizacéo da técnica Kanban.

Figura 30 — Horizonte de planejamento utilizado

Q21|Qual o horizonte de planejamento utilizado?
empresa 1l|empresa 2|empresa 3|empresa4|empresa5|empresa 6(empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)

7

Para um funcionamento efetivo da técnica Kanban, € importante que as
guantidades informadas nos cartdes ou ordens sejam respeitadas. A Q8 (Figura 31)
solicitou as empresas se as quantidades produzidas ou compradas estavam
respeitando o determinado pelos cartdes ou ordens. Os resultados constatados nas
empresas ATO e MTS apresentaram maior compatibilidade com a técnica, pois tais
empresas responderam estar seguindo as quantidades estipuladas por cartdes ou

ordens. A empresa 7 (MTO) alegou estar produzindo 20% a mais do determinado na
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ordem ou cartdo com o0 objetivo de ndo desabastecer a linha de producéo, o que
tende a prejudicar o funcionamento da técnica Kanban.

Figura 31 — Produtos produzidos/comprados nas quantidades determinadas

Q8 |0s produtos sido produzidos/comprados somente nas quantidades determinadas pela ordem?

empresa l|empresa2|empresa 3|empresa4|(empresa5|(empresa6|empresa7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)

O agrupamento do arranjo fisico em células comuns, importante para o
Kanban, constituiu a Q25 (Figura 32). Foi constatado que as empresas ATO e MTS
estavam realizando esse agrupamento, o que demonstrou maior compatibilidade a
utilizacao da técnica. A empresa 5 (ETO) alegou dificuldades na determinacdo do
arranjo fisico devido ao alto indice de incerteza causado pela variedade de produtos.
A empresa 8 (MTO) comentou ndo estar conseguindo realizar esse agrupamento por
limitacOes fisicas. Dessa forma, nessas duas Ultimas, a utilizacdo da técnica Kanban
pode ser prejudicada.

Figura 32 — Arranjo fisico dividido em células comuns

Q25(0 arranjo fisico é dividido em células comuns?

empresa 1l ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4! empresa 5 ‘ empresa 6‘ empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)

O controle do set up de maquinas e ferramentas foi a base para a Q9 (Figura
33). Os valores constatados nas empresas 2 e 3 (MTS) apresentaram maior
compatibilidade com a técnica Kanban, pois as duas empresas responderam que
esse controle estava sendo realizado sendo que a empresa 3 respondeu possuir

uma equipe de trabalho responsavel exclusivamente pelo controle do lead time.

Figura 33 — Controle de set up

Q9 |Os tempos de set up sao controlados?

empresa 1 ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4‘ empresa5 ‘ empresa 6‘ empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)
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Para a técnica Kanban também € importante a existéncia de um controle de
pecas nao conforme. A existéncia desse controle constituiu a Q7 (Figura 34). Nao foi
verificada uma relacdo com os ambientes de producéo, sendo que os resultados
demonstraram que o0s controles estavam sendo realizados apenas na empresa 1
(ATO) e na empresa 3 (MTS).

Figura 34 — Controle de pecas ndo conforme

Q7 |Existem controles para pecas ndo conforme?
empresa 1l|empresa 2|empresa 3|empresa4|empresa5|empresa 6(empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)

ApOs a apresentacdo dos resultados foi constatado que o Kanban
apresentou-se com maior compatibilidade apenas para as empresas MTS, as quais
apresentaram valores positivos. Esse resultado esta de acordo com as pontuacées
utilizadas neste trabalho.

Para os ambientes de producdo ETO e MTO, foram verificados valores
negativos para todas as empresas. Nesse sentido, as duas empresas ETO, que
oferecem produtos com alto grau de customizacdo, obtiverem as menores
pontuacBes para o Kanban, o que tende a dificultar a utilizacdo da técnica. O
resultado também estd de acordo com as pontuacbes estabelecidas por este
trabalho.

Na empresa 1 (ATO) os valores para a técnica Kanban apresentaram-se
com maior compatibilidade. Contudo, a empresa alegou ndo possuir profissionais
com bons conhecimentos na técnica. Dessa forma, estava utilizando o Kanban

somente para componentes com alto giro e baixos valores.

4.3.4 Técnica WLC

A Figura 35 apresenta os resultados para o WLC considerando as

pontuacOes das questdes genéricas e especificas nas oito empresas.
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Figura 35 — Andlise dos resultados do WLC das oito empresas
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Fonte: O autor (2013)
Os valores constatados para a técnica WLC apresentaram-se com maior

compatibilidade para as empresas ETO com valores positivos para ambas. Esse

resultado possui aderéncia com as pontuacdes utilizadas no instrumento de
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pesquisa. Além disso, a diversidade e flexibilidade verificadas no ambiente de
producdo ETO tendem favorecer a utilizacdo do WLC.

Por outro lado, nas empresas de producdo para estoque (MTS) os valores
constatados apresentaram menor compatibilidade, sendo negativos. Esse resultado
também é aderente as pontuacdes determinadas para este trabalho.

A Figura 36 apresenta as 11 questfes especificas associadas com o WLC,
sendo que serdo discutidas as que obtiveram os resultados que mais impactaram,
sendo que tais questdes foram destacadas com a cor azul.

Figura 36 — Questdes especificas para o WLC

Questoes especificas WLC
Q2 | a7 | a8 | a9 | Qo | a»

Fonte: O autor (2013)

Na técnica WLC o pedido negociado € enviado para area de planejamento
que farda a analise do mesmo, também em aspectos relacionados ao prazo de
entrega. Dessa forma, para um desempenho efetivo da técnica é necessario um
estagio onde ocorre a renegociacdo dos prazos de entrega com os clientes. A Q23
(Figura 37) questionou se as empresas estavam realizando a consulta para
renegociacdo dos prazos de entrega. Os valores verificados nas empresas ETO
demonstraram maior compatibilidade com a técnica WLC, pois tais empresas
alegaram estar fazendo essa consulta, o que tende a contribuir para a utilizacao da
técnica.

Figura 37 — Renegociacéo de prazos de entrega com os clientes

Q23|sd0 realizadas consultas diretas aos clientes para renegociacido de prazos?

empresa 1l|empresa 2|empresa 3|empresa4|empresa5|empresa 6|(empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)
Uma das premissas da técnica WLC é a possibilidade de aceitacdo ou nédo

do pedido, com base nas limitacdes existentes. Dessa forma, a Q24 (Figura 38)
solicitou as empresas a postura que as mesmas utilizavam com relacéo ao tema.

Os resultados das empresas ETO e ATO apresentaram maior
compatibilidade com a técnica, pois ambas responderam estar adotando, de forma
parcial, a pratica de ndo aceitacdo de pedidos. As duas empresas MTS alegaram ter
dificuldades em quanto a ndo aceitacdo de pedidos devido a concorréncia,

apresentando resultados com menor compatibilidade com a técnica WLC.



85

Figura 38 — Aceitacao de pedidos que excedam a capacidade

Q24 (se o pedido exceder a capacidade ele n3o é aceito?

empresa 1l ‘ empresa 2 ‘ empresa 3 ‘ empresa 4‘ empresa 5 ‘ empresa 6‘ empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)

O controle das filas € uma premissa da técnica WLC. Dessa forma, a Q27
(Figura 39) questionou as empresas sobre a existéncia ou ndo de um equilibrio entre
a entrada e a saida de produtos, ou seja, um novo pedido somente é iniciado apos o
término do anterior.

Os resultados das empresas ETO apresentaram maior compatibilidade com
a técnica WLC, pois as mesmas responderam somente estar iniciando um novo
pedido ap6s o término do anterior. Nas empresas MTS foi verificado menor
compatibilidade com a técnica, pois as mesmas alegaram dificuldade na obtencao

deste equilibrio.

Figura 39 - Equilibrio entre a entrada e a saida dos produtos

Q27|Existe um equilibrio entre a entrada e a saida de produtos?

empresa 1l ‘ empresa 2! empresa 3! empresa 4! empresa 5! empresa GI empresa 7 ‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)

Para analise da capacidade, também é importante para o WLC a
manutenc¢do constante de um controle dos produtos em processo. Dessa forma a
Q29 (Figura 40) questionou as empresas a realizacdo desse controle. Nao foi
constatada nenhuma relagdo com o ambiente de producdo sendo que as empresas
apresentaram resultados distintos entre si.

Figura 40 — Utilizacdo de mecanismos para controle de materiais em processo

Q29|A empresa utiliza mecanismos para controle intermediario de material?

empresa l|empresa 2|empresa 3|empresad|empresa5|empresa 6|empresa7|empresa 8

Fonte: O autor (2013)
A Q25 (Figura 41) foi relativa a distribuicdo do arranjo fisico em células

comuns, que também tende a contribuir com o desempenho da técnica WLC.
Observou-se que os resultados encontrados nas empresas ATO demonstraram

maior compatibilidade com a técnica, pois as mesmas alegaram estar realizando
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esta distribuicdo. A empresa 8 (MTO) comentou ter dificuldades para a distribuicao
do arranjo fisico devido a restricbes de espaco, 0 que tende a prejudicar a utilizacéo
da técnica WLC.

Figura 41 — Arranjo fisico dividido em células comuns

Q25(0 arranjo fisico é divido em células comuns?
empresa l|empresa2|(empresa 3|empresad4|empresa5|empresa 6|empresa7|empresa 8

Fonte: O autor (2013)

ApoOs a apresentacdo dos resultados, foi constatado que a técnica WLC
apresentou-se como a técnica de maior compatibilidade com as empresas de ETO
devido as condi¢cdes de maior diversidade de produtos aliada a flexibilidade de
customizacdo. Esses resultados estdo conforme o esperado e estabelecido pelas
pontuacBes do trabalho. Nas empresas MTS foi constatado que a implantacdo da
técnica WLC apresentou menor compatibilidade e tende a ser dificultada devido as
caracteristicas constatadas.

Para a técnica WLC nos ambientes de producdo ATO e MTO, ndo foram
constatados resultados semelhantes para as empresas. Em cada um desses
ambientes de producgéo foi verificado a existéncia de uma empresa com valores
positivos e outra com valores negativos, como pode ser constatado pela empresa 7
(MTO) que apresentou caracteristicas que podem favorecer a implantacdo do WLC,
apresentando uma pontuagao positiva ao passo que na empresa 8 essa pontuacao
apresentou-se como negativa. Contudo, baseando-se nas visitas e entrevistas
realizadas, observou-se que as empresas da pesquisa possuem limitagcbes quanto

ao conhecimento da técnica WLC.

4.3.5 Técnica POLCA

A Figura 42 apresenta os resultados para a técnica POLCA considerando as

pontuacdes das questdes genéricas e especificas nas oito empresas.
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Figura 42 — Andlise dos resultados do POLCA das oito empresas

POLCA - Empresa 1 - ATO POLCA - Empresa 2 - ATO
Soma = +4 Soma = +25

7 8 910111213141516 | 212223242526 29 30

POLCA - Empresa 3 - MTS 6 POLCA - Empresa 4 - MTS
Soma =-19 Saina = -4

4
2 -
2
0 -
0+ 1 @3 456789 @111213141516 818 212223242526
1@3 458789 M@111213141516 I 212223 24 25 26 il 28 29 30
N I I N
4 - 4 I |

POLCA - Empresa 5 - ETO 6 POLCA - Empresa 6 - ETO
Soma = +26 Soma 7 +54

7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Fonte: O autor (2013)
Foi constatado que a técnica POLCA apresentou valores com maior

compatibilidade com os ambientes ETO, MTO e ATO. Esse resultado possui
aderéncia com as pontuacdes utilizadas no trabalho. Nas empresas MTS os valores
constatados foram negativos, 0 que sugere menor compatibilidade com a técnica
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POLCA. Esse resultado também é aderente as pontuacdes determinadas para este
trabalho.

A Figura 43 apresenta as 11 questfes especificas associadas com a técnica
POLCA, sendo que serdo discutidas as que obtiveram os resultados que mais
impactaram sendo que tais questdes foram destacadas com a cor azul.

Figura 43 — Questdes especificas para o POLCA

Questoes especificas POLCA
@2 | as | a8 @0 ] au | aw Q20

Fonte: O autor (2013)

A organizacdo do arranjo fisico agrupado em células comuns € importante
para um bom funcionamento da técnica POLCA e constituiu a Q17 (Figura 44). Os
resultados das empresas ATO e MTS apresentaram maior compatibilidade com a
técnica, pois ambas alegaram estar utilizando o arranjo fisico agrupado por células
comuns. A empresa 5 (ETO) comentou possuir dificuldade para organizar o arranjo
fisico devido as incertezas causadas pela possibilidade de customizacéo
disponibilizada o que tende a prejudicar a utilizacdo da técnica POLCA.

Figura 44 — Arranjo fisico dividido em células comuns

Q250 arranjo fisico é divido em células comuns ?
empresa l|empresa2|empresa 3 |empresad|empresa5|empresa6|empresa7 |empresa8

Fonte: O autor (2013)

A técnica POLCA necessita da existéncia de um mecanismo ou sistema para
autorizar o inicio da producdo que pode ser constituido por cartdes ou ordens. A
Q10 (Figura 45) foi relativa & utilizacdo desses cartbes ou ordens. Dessa forma as
empresas ETO alegaram estar utilizando um sistema que autorize o inicio da
producdo, o que representa maior compatibilidade a utilizacdo da técnica, assim
como a empresa 1 (ATO).

Figura 45 — Existéncia de mecanismos de autoriza¢do da producédo

Q10 |Existéncia de mecanismo/sistema de autorizacdo da producio
empresa 1| empresa 2 |empresa 3 [empresa 4 |empresa5|empresa 6 (empresa 7 [empresa 8

Fonte: O autor (2013)
Como o objetivo da técnica POLCA é o de controlar o lead time de producéo,

o controle do fluxo de producdo da fabrica € importante, de forma a manté-lo

equilibrado. A Q27 (Figura 46) solicitou as empresas informacdes sobre a existéncia
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do equilibrio entre a entrada e a saida de produtos. Os resultados das empresas
ETO demonstraram maior compatibilidade com a técnica, pois as mesmas
responderam somente iniciar um novo pedido apds a conclusdo do pedido atual.
Nas empresas MTS foi observado uma dificuldade para obtencéo desse equilibrio, o
que pode prejudicar o desempenho da técnica POLCA.

Figura 46 — Equilibrio entre a entrada e a saida dos produtos

Q27 |Existe um equilibrio entre a estrada e a saida de produtos?
empresa l|empresa 2|empresa 3|empresa4|empresa5|empresa 6|empresa7|empresa 8

Fonte: O autor (2013)

O respeito pelas limitagbes dos recursos da fabrica (mdo de obra e
maquinas) também € importante para o bom funcionamento da técnica POLCA e
constituiu a Q19 (Figura 47). Dessa forma, os resultados das empresas ETO
demonstraram possuir maior compatibilidade com a técnica, pois as empresas
responderam estar conseguindo respeitar os limites desses recursos.

Figura 47 — Consideracao das limitagdes dos recursos

Q19(O0s pedidos sao langados conforme as limitagdes de recursos
empresa l|empresa 2| empresa 3|empresad4|empresa5|empresa 6|empresa7|empresa 8

Fonte: O autor (2013)

Apbs a apresentacdo dos resultados, foi constatado que a técnica POLCA
apresentou-se com pontuacdo positiva nas empresas de ETO, ATO e MTO,
apresentando maior compatibilidade com esses ambientes de producdo. Esses
resultados estdo conforme o esperado pelas pontuacdes estabelecidas por esse
trabalho uma vez que as caracteristicas desses ambientes como a customizacgao e a
diversidade de produtos disponibilizada tendem a contribuir para a utilizacdo da
técnica. Nas empresas MTS foram verificados resultados de menor compatibilidade
para a técnica POLCA. Esse fato sugere que a implantacdo desta técnica tende a
ser dificultada pelas caracteristicas das empresas deste ambiente de producdo.

No entanto, observou-se uma limitacdo dos conhecimentos das empresas

com relacéo a técnica POLCA, baseando-se nas visitas e entrevistas realizadas.
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A Figura 48 apresenta os resultados para o CONWIP considerando as

pontuacdes das questdes genéricas e especificas das oito empresas.

Figura 48 — Analise dos resultados do CONWIP das oito empresas

CONWIP - Empresa 1l - ATO
Soma=+4

CONWIP - Empresa 2
Soma = +40

7 8 910111213141516 | 212223242526II|30

CONWIP - Empresa 3 - MTS
Soma =-22

CONWIP - Empresa 4 - MTS
Soma = +10

78 910111213141516%212223242526‘ 30

34567 8 910111213141516 21222324 2526 @l 28 29 30

CONWIP - Empresa 5 - ETO
Soma = +6

CONWIP - Empresa 6 - ETO
Soma = +49

CONWIP - Empresa 7 - MTO
Soma = +48

CONWIP - Empresa 8 - MTO
Soma = +17

9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 #8 29 30

1234567 8910118131415161718

21222324

Fonte: O autor (2013)
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Foi constatado que a técnica CONWIP apresentou maior compatibilidade
com os ambientes de projeto sob encomenda (ETO), producdo sob encomenda
(MTO) e montagem sob encomenda (ATO). Esse resultado possui aderéncia com as
pontuacdes utilizadas no trabalho. Nas empresas de producao para estoque (MTS)
foram constatados valores distintos entre as empresas.

A Figura 49 apresenta as 11 questbes especificas associadas com o
CONWIP, sendo que serdo discutidas as que obtiveram os resultados que mais
impactaram, sendo as mesmas destacadas com cor azul.

Figura 49 — Questdes especificas para o CONWIP

Questoes especificas CONWIP
Q2 | a6 | a3 Q17 Q20 Q26

Fonte: O autor (2013)

Para o bom funcionamento da técnica CONWIP é necessario limitar a
guantidade de produtos em processo, de forma a lancar novos pedidos a fabrica
somente apds a conclusdo dos pedidos anteriores, buscando um equilibrio. A Q27
(Figura 50) questionou as empresas com relacdo a existéncia desse equilibrio. Os
resultados das empresas ETO apresentaram maior compatibilidade com a técnica,
pois tais empresas responderam estar iniciando a producdo de um novo pedido
somente apdés a conclusdo do pedido atual. As empresas MTS responderam ter
dificuldades na obtencdo do equilibrio, o que pode prejudicar o desempenho da
técnica CONWIP.

Figura 50 — Equilibrio entre a entrada e a saida dos produtos

Q27|Existe um equilibrio entre a estrada e a saida de produtos?
empresa 1l|empresa 2|empresa3|empresa4|empresa5|empresa 6| empresa7|empresa 8

Fonte: O autor (2013)

Para a manutencdo do fluxo constante de materiais em processo é
importante que as limitacdes dos recursos (médo de obra e maquinas) sejam
respeitadas. A Q19 (Figura 51) questionou as empresas com relacéo ao respeito por
essas limitacbes. Dessa forma, os resultados constados nas empresas ETO
apresentaram maior compatibilidade com a técnica CONWIP, pois ambas alegaram

considerar essas limitacbes. Observou-se que as empresas MTS estavam
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encontrando dificuldade para respeitar as limitacdes, o que pode dificultar a
utilizacéo da técnica CONWIP.

Figura 51 — Consideracao das limitagdes dos recursos

Q19 0s pedidos sdo langados considerando as limitagGes dos recursos
empresa l|empresa2|empresa 3|empresa4|(empresa5|(empresa 6|empresa7|empresa 8

Fonte: O autor (2013)
O conhecimento do lead time de produgcdo € importante para a técnica

CONWIP e constituiu a Q12 (Figura 52). Dessa forma, independente do ambiente de
produgdo, as empresas responderam possuir conhecimentos adequados de seu
lead time de producéo. Apenas a empresa 8 (MTO) alegou possuir dificuldades para
estabelecimento do lead time, o que pode prejudicar a utilizacédo da técnica.

Figura 52 — Conhecimento do lead time dos produtos

Q12 Conhecimento do lead time
empresa 1l|empresa 2|empresa 3|(empresa4|empresa5|empresa 6| empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)

A organizagdo do arranjo fisico em células comuns tende a favorecer a
utilizacdo da técnica CONWIP e constituiu a Q25 (Figura 53). Dessa forma, o0s
resultados encontrados nas empresas ATO demonstraram maior compatibilidade
com a técnica, pois tais empresas responderam estar organizando o arranjo fisico
em células comuns. Os resultados negativos contatados nas empresas 5 (ETO) e 8
(MTO) apresentaram menor compatibilidade com a técnica CONWIP e tendem a

dificultar a utilizacao desta.

Figura 53 — Arranjo fisico dividido em células comuns

Q250 arranjo fisico é dividido em células comuns?
empresa 1|empresa 2|empresa 3|empresa4|(empresa5|empresa 6| empresa 7| empresa 8

Fonte: O autor (2013)

O controle dos produtos em processo € um aspecto importante para o bom

funcionamento da técnica CONWIP e constituiu a Q29 (Figura 54). Nao foi
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constatada qualquer relagdo com o ambiente de produgéo, sendo que cada empresa
apresentou resultados distintos entre si.

Figura 54 — Utilizacdo de mecanismos para controle de materiais em processo

Q29 A empresa utiliza mecanismos para controle intermediario de material?

empresa 1! empresa 2| empresa 3! empresa 4|empresa 5! empresa 6|empresa 7‘ empresa 8

Fonte: O autor (2013)

ApoOs a apresentacao dos resultados, foi constatado que a técnica CONWIP
apresentou-se com pontuacdo positiva nas empresas de ETO, ATO e MTO,
apresentando maior compatibilidade com esses ambientes de producédo. Esses
resultados estdo conforme o esperado pelas pontuacdes estabelecidas por esse
trabalho uma vez que as caracteristicas desses ambientes como a customizacéo e a
diversidade de produtos disponibilizada tendem a favorecer a utilizagcdo da técnica.

Nas empresas MTS nao foi constatada relagdo com o ambiente de
producdo, sendo que foram verificados resultados diferentes entre as empresas.
Esse fato sugere que a implantacdo da técnica CONWIP tende a ser dificultada
pelas caracteristicas das empresas deste ambiente de producéo.

No entanto, observou-se uma limitacdo dos conhecimentos das empresas

com relacdo a técnica CONWIP, baseando-se nas visitas e entrevistas realizadas.

4.3.7 Resumo por empresa

ApoOs a discusséo dos resultados por técnica, sdo apresentados os valores
constatados em cada empresa considerando todas as seis técnicas e destacando as
gue obtiverem a maior pontuagcdo em cada empresa (Figura 55). Dessa forma, este
trabalho considerou a técnica que obteve a maior pontuacdo positiva em cada
empresa como a técnica que tende a apresentar maior compatibilidade com a
realidade das praticas de PCP da mesma. Tal observagdo € importante para
posterior comparagdo com o foco de PCP cada empresa, determinado pelos
gestores. O quadro completo com as pontuacdes consolidadas por empresa pode

ser encontrado no apéndice D.
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Figura 55 — Valores do questionério consolidados por empresa

Ambiente| Empresa MRP DBR KANBAN| WLC POLCA [ CONWIP
empresa l 4
ATO
empresa 2 25 40
empresa3 55 -24 -19 -22
MTS
empresa 4 -7 -4 10
empresas 25 26 6
ETO
empresa 6 60 54 49
empresa 7 51 48
MTO
empresa 8 -3 17 17

Fonte: O autor (2013)

4.4 ADERENCIA FOCO DO PCP COM A REALIDADE DA EMPRESA

4.4.1 Foco do PCP daempresa

Conforme o exposto do capitulo 3 foi realizado uma entrevista
semiestruturada com os gestores do PCP de cada uma das empresas. O objetivo
dessa entrevista foi 0 de conhecer o foco do PCP determinado pela gestdo empresa,
que escolheu uma opcéo dentre as seis possibilidades de foco disponibilizadas,
conforme o apresentado pela Figura 3, na secdo 2.6. Cada uma dessas seis
possibilidades de foco possui uma associacdo com uma técnica de PCP em
especifico, também apresentada na Figura 3. Dessa forma, a Figura 56 apresenta o
foco estabelecido pelos gestores de cada empresa e a técnica associada a este. O
conhecimento do foco do PCP da empresa é importante para posterior comparagao
com a pratica constatada pelos valores obtidos por meio da aplicacdo do
questiondrio. Importante ressaltar que o estabelecimento do foco néo foi
determinado por meio da atribuicéo de valores.



Figura 56 — Foco do PCP da empresa

ST Foco PCP da Técnic? PCP
empresa associada
empresa 1l | controle material MRP
empresa 2 lead time POLCA
empresa 3 | controle material MRP
empresa 4 capacidade WLC
empresa 5 lead time POLCA
empresa 6 lead time POLCA
empresa 7 gargalos DBR
empresa 8 | controle material MRP

Fonte: O autor (2013)

4.4.2 Aderénciana Empresal
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Para os gestores, o foco do PCP da empresa 1 (ATO) € o controle de

materiais, que esta associado a técnica MRP. Apo6s a aplicacdo do questionario,

constatou-se que a pratica da empresa mostrou maior compatibilidade com a técnica

Kanban, a qual, de acordo com o critério estabelecido por este trabalho, apresentou

a maior pontuacgéo positiva. Dessa forma, n&o foi observada aderéncia entre o foco

do PCP com relacao a realidade constatada na empresa (Figura 57).

Figura 57 — Aderéncia entre foco e pratica do PCP da empresa 1

Emergentes

Empresal

MRP
20

o~
15@

WLC

Questionario

Classicas

Fonte: O autor (2013)

No entanto, apesar dos critérios estabelecidos por este trabalho, o Kanban e

o MRP, ndo podem ser considerados como técnicas excludentes entre si. Ambas
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pertencem a abordagem classica de PCP e podem ser utilizadas em conjunto.
Somado a isso, 0 MRP pode ser parametrizado de modo a transformar-se no que é
conhecido como Kanban eletrénico. Além disso, a empresa 1 apresentou
caracteristicas que mais a aproximaram das técnicas pertencentes a abordagem
cldssica do PCP. No entanto, observou-se que o0s resultados negativos obtidos pela
aplicacdo do questionério para o MRP sugerem que a realidade verificada no

ambiente de producéo tende a dificultar o desempenho da técnica.

4.4.3 Aderénciana Empresa 2

Para os gestores, o foco do PCP da empresa 2 (ATO) € o controle do lead
time de producdo, que estd associado a técnica POLCA. Apds a aplicacdo do
guestionario constatou-se que a pratica da empresa mostrou maior compatibilidade
com a técnica CONWIP, a qual apresentou a maior pontuacdo positiva. Dessa
forma, de acordo com os critérios estabelecidos para este trabalho, néo foi
observada aderéncia entre o foco do PCP com relagcdo a realidade constatada na
empresa (Figura 58).

Figura 58 — Aderéncia entre foco e pratica do PCP da empresa 2

Empresa 2
MRP

40
30 A+ .
20
Emergentes : §
CONWIPN G 2 _ DBR
4

POLCA NBAN

Classicas

WLC

Fonte: O autor (2013)

Além disso, diferentemente do observado na empresa 1, para a empresa 2
foi constatada uma maior tendéncia as trés técnicas pertencentes a abordagem
emergente de PCP sendo que as mesmas obtiveram resultados positivos. Dessa

forma constatou-se que, apesar das duas empresas pertencerem ao mesmo
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ambiente de producdo (ATO), apresentaram caracteristicas distintas. Entre estas
esta a possibilidade de customizagédo dos produtos, sendo que na empresa 2 estava

disponibilizando uma maior customizacéo em relacdo a empresa 1.

4.4.4 Aderénciana Empresa 3

Conforme os gestores, o foco do PCP da empresa 3 (MTS) é o controle dos
materiais, que esta associado a técnica MRP. ApGs a aplicagcdo do questionério
constatou-se que a pratica da empresa mostrou maior compatibilidade com a técnica
Kanban, a qual apresentou a maior pontuagao positiva. Dessa forma, de acordo com
os critérios estabelecidos para este trabalho, ndo foi observada aderéncia entre o
foco do PCP com relacéo a realidade constatada na empresa (Figura 59).

Figura 59— Aderéncia entre foco e pratica do PCP da empresa 3
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Fonte: O autor (2013)

A empresa 3 apresentou uma tendéncia bastante positiva as técnicas
classicas de PCP ao passo que para as técnicas emergentes os valores verificados
apresentaram-se como negativos. A forma de produgéo, a pouca possibilidade de
customizacdo e a baixa complexidade dos produtos podem estar contribuindo para
esta tendéncia.

Além disso, da mesma forma que a empresa 1, pode-se ressaltar que,
apesar das diferencas, as técnicas Kanban e MRP podem ser utilizadas em

conjunto.
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4.45 Aderénciana Empresa4

Conforme os gestores, o foco do PCP da empresa 4 (MTS) é o controle da
capacidade produtiva, que estad associada a técnica WLC. ApoOs a aplicacdo do
guestionario constatou-se que a pratica da empresa mostrou maior compatibilidade
com a técnica MRP, a qual apresentou a maior pontuagéo positiva. Dessa forma, de
acordo com os critérios estabelecidos para este trabalho, ndo foi observada
aderéncia entre o foco do PCP com relacdo a realidade constatada na empresa
(Figura 60).

Figura 60 — Aderéncia entre foco e pratica do PCP da empresa 4
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Emergentes
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POLCA

Classicas

Fonte: O autor (2013)

A empresa 4 apresentou uma tendéncia bastante positiva as técnicas
classicas de PCP sendo que para as emergentes os valores verificados
apresentaram-se como negativos. Essa tendéncia as técnicas classicas pode estar
relacionada a forma de producéo, a pouca possibilidade de customizacdo e a baixa
complexidade dos produtos. Contudo, considerando os critérios estabelecidos para
este trabalho, constatou-se que o foco do PCP da empresa estabelecido pelos
gestores pertence a abordagem emergente de PCP e ndo esta aderente com a
pratica verificada no ambiente de producédo, que pertence a abordagem classica de

PCP.
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4.4.6 Aderénciana Empresab

Para os gestores, o foco do PCP da empresa 5 (ETO) € o controle do lead
time de producdo, que esta associado a técnica POLCA. ApoOs a aplicagdo do
guestionario constatou-se que a pratica da empresa mostrou maior compatibilidade
com a técnica POLCA, a qual apresentou a maior pontuacdo positiva. Dessa forma,
de acordo com os critérios estabelecidos para este trabalho, foi observada aderéncia
entre o foco do PCP com relacéo a realidade constatada na empresa (Figura 61).

Figura 61 — Aderéncia entre foco e pratica do PCP da empresa 5
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Fonte: O autor (2013)

A empresa 5 apresentou também uma tendéncia bastante positiva as
técnicas emergentes de PCP sendo que para as classicas os valores verificados
apresentaram-se como negativos. Essa tendéncia as técnicas emergentes pode
estar relacionada a ampla possibilidade de customizacédo e a grande complexidade

dos produtos, fatores que tendem a favorecer a utilizagdo das técnicas emergentes.

4.4.7 Aderénciana Empresa6

Para os gestores, o foco do PCP da empresa 6 (ETO) € o controle do lead
time de producdo, que esta associada a técnica POLCA. Apés a aplicagdo do
guestionario constatou-se que a pratica da empresa mostrou maior compatibilidade
com a técnica WLC, a qual apresentou a maior pontuagéo positiva. Dessa forma, de

acordo com os critérios estabelecidos para este trabalho, ndo foi observada
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aderéncia entre o foco do PCP com relacdo a realidade constatada na empresa
(Figura 62).

Figura 62 — Aderéncia entre foco e pratica do PCP da empresa 6
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Fonte: O autor (2013)

Contudo, apesar dos critérios determinados por este trabalho considerarem
como dominante a técnica que apresentou a maior pontuacdo positiva, os valores
positivos observados para a técnica POLCA também devem ser considerados.

Além disso, empresa 6 apresentou uma tendéncia bastante positiva as
técnicas emergentes de PCP sendo que para as classicas os valores verificados
apresentaram-se como negativos. Essa tendéncia as técnicas emergentes pode
estar relacionada a ampla possibilidade de customizacédo e a grande complexidade

dos produtos.

4.4.8 Aderénciana Empresa?7

Para os gestores, o foco do PCP da empresa 7 (MTO) é o controle dos
gargalos de producdo que esta associada a técnica DBR. Apds a aplicagdo do
guestionario constatou-se que a pratica da empresa mostrou maior compatibilidade
com a técnica WLC, a qual apresentou a maior pontuacéo positiva. Dessa forma, de
acordo com os critérios estabelecidos para este trabalho, ndo foi observada
aderéncia entre o foco do PCP com relacdo a realidade constatada na empresa
(Figura 63).
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Figura 63 — Aderéncia entre foco e pratica do PCP da empresa 7
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Fonte: O autor (2013)

Contudo, apesar dos critérios determinados por este trabalho considerarem
como dominante a técnica que apresentou a maior pontuacdo positiva, os valores
positivos observados para a técnica DBR também devem ser considerados.

Além disso, empresa 7 apresentou uma tendéncia bastante positiva as
técnicas emergentes de PCP sendo que para as classicas os valores verificados
apresentaram-se como negativos. Essa tendéncia as técnicas emergentes pode
estar relacionada a ampla possibilidade de customizacdo e a grande complexidade

dos produtos.

4.4.9 Aderénciana Empresa8

Para os gestores, o foco do PCP da empresa 8 (MTO) é o controle dos
materiais, que estad associada a técnica MRP. Apos a aplicacdo do questionario
constatou-se que a pratica da empresa mostrou maior compatibilidade com as
técnicas POLCA e CONWIP, as quais apresentaram as maiores pontuacdes
positivas. Dessa forma, de acordo com os critérios estabelecidos para este trabalho,
nao foi observada aderéncia entre o foco do PCP com relacdo a realidade

constatada na empresa (Figura 54).
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Figura 64 — Aderéncia entre foco e pratica do PCP da empresa 8
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Fonte: O autor (2013)

A empresa 8 apresentou uma tendéncia bastante positiva as técnicas
emergentes de PCP sendo que para as classicas os valores verificados
apresentaram-se como negativos. As técnicas POLCA e CONWIP apresentaram
pontuacBes iguais. Dessa forma, ndo foi possivel estabelecer precisamente qual a
pratica de PCP predominante na empresa. Além disso, constatou-se que o foco do
PCP da empresa estabelecido pelos gestores pertence a abordagem classica de
PCP e ndo esta aderente com a pratica verificada no ambiente de producdo, que

pertence a abordagem emergente de PCP.

4.4.10 Resumo aderéncia foco e praticas de PCP

De acordo com os critérios estabelecidos para este trabalho, somente foi
observada maior aderéncia entre o foco e as praticas do PCP na empresa 5 (ETO).
A técnica que se sobressaiu em ambos foi a POLCA, relacionada ao controle do lead
time de producéo. Essa busca pelo melhor controle do lead time é considerado pela
empresa 5 como o principal diferencial em virtude das caracteristicas da empresa,
principalmente a grande possibilidade de customizacdo, e pdde ser percebida
durante as entrevistas, tanto no nivel operacional quanto no de gestdo. Essa

aderéncia tende a proporcionar vantagens competitivas a empresa.
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Por outro lado, nas outras sete empresas foi constatada menor aderéncia
entre o foco e as praticas do PCP, de acordo com os critérios estabelecidos pelo
trabalho. Esse resultado pode ser em decorréncia da dificuldade de alinhamento de
diretrizes e informacfes entre a gestdo e o0 nivel operacional. Também pode ser
decorrente de algumas percepgdes incompletas de PCP constatadas nessas
empresas que, por exemplo, estavam considerando algumas técnicas como o MRP
apenas como um software, conforme o comentado pela secdo 4.3.1. Além disso,
essa falta de aderéncia pode ser agravada em virtude da utilizacdo de softwares que
sugerem meétodos universais de controle de PCP, sem levar em consideracdo a
realidade e as caracteristicas de cada empresa além de apresentarem maior
disponibilidade de oferta no mercado. Contudo, os valores de algumas técnicas
apresentaram-se proximos a técnica que obteve a maior pontuacdo, o que sugere
gue 0s mesmos nao podem ser desconsiderados.

A Figura 65 apresenta um resumo da aderéncia entre o foco e as praticas de

PCP observada nas empresas da amostra.

Figura 65 — Resumo aderéncia entre foco e préaticas de PCP

Ambiente Embresa Aderéncia foco e
de produgao - praticas de PCP
ATO Empresal| menoraderéncia

Empresa2| menoraderéncia
Empresa3| menoraderéncia

MTS —
Empresa4| menoraderéncia

ETO Empresa5| maioraderéncia
Empresa 6| menoraderéncia

MTO Empresa7| menoraderéncia

Empresa 8| menoraderéncia

Fonte: O autor (2013)

4.5 DISCUSSAO FINAL

Com base nos resultados obtidos por meio da aplicacdo do instrumento de
pesquisa para profissionais da area de PCP das empresas da amostra, constatou-se
gue os valores obtidos para as técnicas POLCA e CONWIP pouco diferem entre si,
sendo que em duas das empresas tais valores foram idénticos. Além disso, os

valores para as técnicas POLCA e CONWIP apresentaram-se como positivos para



104

as empresas de todos os ambientes de producéo, exceto as MTS, 0 que sugere uma
compatibilidade com esses ambientes. Contudo, a limitada quantidade de estudos
sobre tais técnicas, conforme o comentado por Stevenson, Hendry e Kingsman
(2005) pode ter influenciado o instrumento de pesquisa de forma que o0 mesmo nao
tenha conseguido captar a esséncia dessas técnicas. Em virtude disso, faz-se
necessario maior aprofundamento na analise de tais técnicas.

Nas empresas do ambiente de producdo ETO, os valores obtidos
demonstraram grande amplitude: para as técnicas classicas MRP e Kanban
apresentaram forte tendéncia negativa, ao passo que para as técnicas emergentes
WLC, POLCA e CONWIP, apresentaram forte tendéncia positiva.

Além disso, em todas as empresas, apesar de uma técnica ter apresentado
a maior pontuacdo positiva, os valores obtidos junto ao instrumento de pesquisa
também apontaram resultados positivos para outras técnicas, 0 que sugere uma
combinacgao entre as mesmas.

Outro ponto a ser ressaltado foi 0 que os resultados verificados em algumas
técnicas, para algumas empresas individualmente ou por ambientes de producéao,
apresentaram uma grande amplitude, o que sugeriu uma compatibilidade alta ou
baixa. Dessa forma, foram categorizados como sendo muitos acentuados de forma
positiva (pontuagdes maior ou igual a 20), ou negativa (pontuagdes menor ou igual a
-20), ou também categorizados como sendo atenuados, com valores contidos no
intervalo entre 20 e -20, sendo, assim, considerados como moderados (Figura 66).
Como exemplo, os valores constatados para Kanban e MRP apresentaram-se como
acentuados de forma negativa para as empresas ETO, o0 que sugere uma
incompatibilidade dos sistemas adotados por essas empresas com tais técnicas ao
passo que para as empresas MTS os valores constatados para o Kanban e o MRP
apresentaram-se acentuados de forma positiva, o que tende a favorecer a utilizacao
destas.

Dessa forma, como esses resultados estdo dentro do esperado pelas
pontuagdes determinadas para este trabalho, embasadas pela literatura, sugere que
o instrumento de pesquisa tenha conseguido captar corretamente a esséncia para

essas técnicas.



Figura 66 — Amplitude dos resultados por empresa
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Fonte: O autor (2013)



5 CONCLUSAO

O principal objetivo deste estudo foi validar um instrumento desenvolvido
para avaliagcdo da aderéncia entre as abordagens de PCP assumidas como o foco
das empresas e as praticas verificadas em seus sistemas produtivos.

A identificacdo e caracterizacdo dos diferentes tipos de classificacdo das
abordagens de PCP discutidas pela literatura atual foram apresentadas pela secéo
2.3, na qual destacaram os ambientes de producdo MTO, MTS, ETO e ATO.
Também foram identificadas e delimitadas as seis técnicas de PCP estudadas neste
trabalho, sendo trés delas (MRP, DBR e Kanban) pertencentes a abordagem
cladssica do PCP ao passo que as outras trés (WLC, POLCA e CONWIP)
pertencentes a abordagem emergente de PCP. As técnicas selecionadas
apresentaram caracteristicas que puderam diferencia-las umas das outras.

Essas seis técnicas de PCP foram discutidas de acordo com as seguintes
perspectivas: conceito, pré-requisitos, modus operandi, beneficios e consideracdes,
conforme o apresentado pela secdo 2.5. Apés, na secdo 2.6, foram identificados
parametros de categorizacdo do PCP, dentre estes a variedade de produtos,
capacidade dos recursos de producdo, o controle do inventario e customizacao
disponibilizada, que s&o importantes para escolha da técnica de PCP. Esses
parametros foram utilizados para a elaboracdo de um instrumento de avaliagdo para
verificacdo da aderéncia das abordagens de PCP, associada as seis técnicas bem
como aos quatro ambientes de producdo. Essa associacdo consistiu no uso de
pontuacgdes, que permitiram uma identificacdo de tendéncia para cada técnica.

Dessa forma, foi utilizada uma entrevista semiestruturada com 0os com 0s
gestores, para constatacdo do foco do PCP da empresa e um questionario com
perguntas fechadas que foram aplicadas a especialistas de PCP de oito empresas
do segmento metalmecanico da Serra Gaucha, com o objetivo de identificar a pratica
de PCP da empresa, conforme apresentado pela secdo 3.5. O questionario foi
estruturado com 42 perguntas baseadas em parametros e que foram associadas e
pontuadas de acordo com a influéncia exercida sobre cada técnica.

As entrevistas foram realizadas separadamente e, desta forma, foi possivel
minimizar interferéncias entre as partes, de modo a favorecer o entendimento de

cada uma delas.
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As oito empresas escolhidas foram apropriadas para o estudo, uma vez que
seus ambientes de producdo eram bem definidos e com caracteristicas que puderam
diferencia-los entre si, sendo que a amostra foi constituida por duas empresas de
cada ambiente de producado. As pesquisas realizadas com o0s gestores mostraram-se
adequadas para o conhecimento do foco do PCP desejado pela empresa.

No capitulo 4 foram apresentados os resultados obtidos por meio da
aplicacdo do instrumento de pesquisa, onde cada técnica de PCP foi analisada
separadamente sendo que ao final de tal capitulo também foram apresentados os
resultados consolidados observados por empresa, verificando a aderéncia entre o
foco do PCP determinado pelos gestores com as praticas constatadas no ambiente
de producdo. No entanto, como uma maior aderéncia entre o foco e a pratica foi
observada somente em uma empresa, existe a possibilidade de o instrumento ndo
ter conseguido captar corretamente essa aderéncia nas sete outras empresas, 0 que
sugere um maior aferimento deste por meio de uma revisdo nos parametros bem
como nas questoes.

Também é importante lembrar que o instrumento foi elaborado de forma a
englobar questdes aplicaveis, em maior ou menor grau, a todos os quatro ambientes
de producédo e, dessa forma, alguns resultados podem ser sido influenciados. Além
disso, para estudos futuros, as pontuacdes, que foram atribuidas pelo autor, com
base no referencial, poderiam ser submetidas a especialistas de PCP, por meio de
um meétodo Delphi, por exemplo, para efeitos de validacéo.

Para estudos futuros, também se sugere um maior refinamento do
instrumento de pesquisa utilizando recursos de programas de informatica, buscando
realizar simulagbes com dados reais de empresas. Outra forma para validagdo dos
resultados apresentados pelo instrumento consiste na selecdo e utilizacdo de
indicadores de desempenho, como exemplo indices de eficiéncia e giro dos
estoques. Também se sugere fazer uma analise somente das questdes especificas
direcionadas a cada técnica a fim de verificar possiveis alteracdes nas pontuagdes
finais bem como a utilizagéo de pesos diferentes, de acordo com a importancia, para

cada questéo.
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APENDICE A — ROTEIRO DA ENTREVISTA COM OS GESTORES

1. Qual é aforma de organizacao do PCP de sua empresa atualmente?
Quais as técnicas/ferramentas/sistemas utilizados?
3. 0O que influenciou a escolha por uma técnicas/ferramentas/sistemas em
sua empresa?
4. Quais parametros devem ser considerados no momento de escolher
uma técnica/ferramenta/sistema de PCP?
5. Dentre as seguintes op¢des escolha a que melhor representa o foco o
PCP buscado por sua empresa:
() reducéo de estoques
() controle do materiais
() controle dos gargalos de producao
() controle da capacidade dos recursos produtivos
() controle dos lead times de producao
() reducéo do WIP



APENDICE B — QUESTIONARIO E PONTUACOES

QUESTOES DE CARACTERIZACAO

s até 50
quantos funciondrios trabalham atualmente na
de 50a 499
empresa? -
mais de 500
. N sim
QB|a empresa possui setores para a fabricagdo de compon —
ndo
até 20%
. . de 21 a2 40%
qual é o percentual de componentes fabricados -
Qcl. de 41 a 60%
internamente? -
acima de 60%
zero
QquuaI 0 seu cargo e tempo de empresa?
100% nacional
maior parte nacional
QE |como o capital social da empresa esta constituido? 50% nacional e estrangeiro
maior parte estrangeiro
100% estrangeiro
aF qual a forma utilizada atualmente para planejara
produgdo de sua empresa? (componentes e produto
Q6 qual é o indicador utilizado para medir a eficiéncia
global
QH ha quanto tempo a empresa utiliza a forma de XX anos
planejamento atual?
al quais os principais entraves ao cumprimento dos
tempos de entrega?
falta e/ou imprecisdo das informagdes
quais sdo as principais dificuldades que asua baixa precisdo nos registros de estoque
QJ |empresa enfrenta no momento do planejamento da excesso de produtos em processo
produgdo? alteragBes constantes do sequenciamento produtivo
dificuldades em atender prazos
na sua opinido o sistema de planejamento da Sim
QK |produgdo utilizado atualmente por sua empresa esta Ndo
adequado as necessidades da mesma? Por que??
semanal
quinzenal
- - mensal
QL [qual a frequéncia das previsdes de demanda?
semestral
outro (qual?)
ndo utilizamos
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QUESTOES GENERICAS E ESPECIFICAS

Qual a forma de gerenciamento da produgdo
utilizada?

puxada

empurrada

hibrida (puxada + empurrada)

Os componentes e conjuntos somente sdo produzidos

sim
2 |e transportados entre os centros de trabalho
mediante ordem ou cartdo de autorizagdo hao
produgdo unitdria - grande variedade
3 Como pode ser considerada a variedade e a saida de produgdo em lote - grande variedade
produtos da empresa? produgdo em série - pequena variedade
produgdo em massa
S . | em grandes lotes
4 |0 produto final é produzido:
| em pequenos lotes
de 1a 50 produtos 0 0 0 0
5 qual a diversidade de produtos que a empresa de 51 a 200 produtos 0 0 0 0
disponibiliza ao mercado? de 201 a 500 produtos 0
mais de 500 produtos 0
e A Sim 0 5 0
6 |aempresa utiliza indicadores de eficiéncia global? l — |
| Ndo | 0 -5 0
sao realizados controles nos centros de trabalho para garantir que | sim | 0 | 0 0 0 0
pecas nio conforme ndo sejam enviadas ao processo subsequente | ndo | 0 | 0 0 0 0
g | momento da produgio, os componentes sio fabricados apenas na | sim | 1] | 0 0
quantidade especificada na ordem ou cartio ndo | 0 | 0 0
os tempos de preparagdo de maquinas e troca de | sim | 0 | 0 0 0 0
ferramentas (set up) sdo controlados | ndo | 0 | 0 (1] 0 0
10 existe al|gum mecanismo/sistema que autorize o sim 0 | 0 | 0 | 0 0
inicio da produgdo n3o 0 0 0 0 0
. A 0 0
11 |quais os principais gargalos? =
ndo sabemos 0 0
aempresa possui um conhecimento do tempo médio 100% 0
presa p meon P entre 80% e 99% 0
12 |de produgdo dos principais produtos de
. menos de 80% 0
aproximadamente — .
ndo sabemos precisamente 0
. " Sim 0 0 0 0
13 |a empresa utiliza um Plano Mestre de Produgéo? l — l
[ Ndo o | o [ 0
somente pedidos em casa 0 0 0 0
14 como é a constitui¢do desse Plano Mestre de somente pela previsdo da demanda 0 0 0 0
Produgéo? por pedidos em casa e pela previsdo 0 0 0 0
ndo utilizamos 0 0 0 0
MTS 0 0 0
15 como é a politica de atendimento da demanda ATO 0 0 0
adotata por sua empresa? MTO
ETO
todas as caracteristicas s30 definidas junto com o cliente
- . |umproduto padréo é oferecido e adaptado as necessidades do mesmo
como pode ser definida o processo de customizagdo
16 . L . o cliente pode apenas definir ou acrescentar alguns opcionais 0 0 0 0 0
que a empresa disponibiliza aos clientes?
estrutura produgdo em massa, possibilita alteragdes em cor ou embalagem 0 0 0 0
projeto pré-estabelecido distribuido comum ao mercado, sem interferéncias 0 0 0 0
e . ; . r pro
17 |a arranjo fisico estd organizado, predominantemente l por processos | 0 l Q
| por produtos | 0 | 0
FIFO - ordem de chegada
cliente curva A
13 alguma regra de sequenciamento da produgdo é prazo de entrega
utilizada? Qual? balanceamento produgdo/utilizagio recursos (madquinas e equip)
outro (qual)
ndo utilizamos
CT
. = P . CP
19 os pedidos sdo langados para a fabrica considerando IND
as limitagBes dos recursos. op

DT




CcT

o fluxo dos materiais é dimensionado considerando a cp
20 . ~ . IND
capacidade de produgdo do setor seguinte. op
DT
semanal 0
2 qual o horizonte de planejamento da programagéo da quinzenal 0
produgdo mensal 0
semestral 0
» a empresa utiliza previsdes de demanda para Sim 0 0
planejamento? N&o 0 0
CT 0 0 0 0
sdo realizadas consultas diretas aos clientes para cp 0 Q 0 0
23 R IND 0 0 0 0
redefinigdo dos prazos de entrega.
DP 0 0 0 0
DT 0 0 0 0
CT 0 0 0
se na entrada do pedido for identificado que o CP 0 0 0
24 |mesmo ultrapassara os limites da capacidade, ele ndo IND 0 0 0
é aceito DP 0 0 0
DT 0 0 0
CT
o arranjo fisico produtivo é divido em centros de CcP
25 |trabalho ou células que desempenham tarefas IND
comuns e/ou complementares DP
DT
mensalmente
o controle do inventario é realizado produto final e semestralmente
26 anualmente
MP
semanalmente
ndo é realizado
CT
existe um equilibrio entre o ritmo de entrada e saida CP
27 |de produtos: um pedido somente é iniciado apds IND
outro ter sido concluido. DP
DT
CT
Lo . ~ . CP
28 aempresa dispde de informagdes atualizadas e IND
precisas com relagdo a estrutura de produto? op
DT
apontamento de ordens de produgdo
. . cédigo de barras
aempresa utiliza mecanismos para controlar os —
29 X sensores automaticos (RFID??)
produtos em processo? Quais? —
ndo utiliza
outro (qual?)
CT 0 0 0 0
L " ) cp 0 0 0 0
aempresa mantém informag@es atualizadas e
30 . . ~ « IND 0 0 0 0
precisas dos roteiros de produgdo? Sdo detalhados?
DP 0 0 0 0
DT 0 0 0 0




APENDICE C — ASSOCIACOES DAS QUESTOES
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APENDICE D — PONTUACOES CONSOLIDADAS POR EMPRESA

Empresal

Validador MRP DBR KANBAN| WILC POLCA | CONWIP
Q1 EMP 0 0 0 0 0
Q2 Nao 0 0 0

Q3 PL_ GV 0

Q4 PL 0

Q5 0 0 0 0
Q6 Né&o 0 0

Q7 Sim 0 0 0 0 0
Q8 Sim 0 0 0

Q9 Sim 0 0 0 0 0
Q10 Sim 0 0 0 0 0
Ql1 A 0 0
Q12 B 0
Q13 Nao 0 0 0 0
Q14 B 0 0 0 0
Q15 B 0 0 0
Qle C 0 0 0 0 0
Q17 PROD 0 0
Q18 C 0 0 0 0 0 0
Q19 DP
Q20 DP
Q21 C 0 0 0
Q22 Sim 0 0 0 0
Q23 DT 0 0 0 0 0
Q24 CcpP 0 0 0
Q25 CT 0 0
Q26 A 0 0
Q27 DP
Q28 DP 0
Q29 D 0 0 0
Q30 DP 0 0 0 0
TOTAL - : : i :




Empresa 2

Validador MRP DBR KANBAN WLC POLCA | CONWIP

Q1 HIB 0 0 0
Q2 Nao 0 0 0
Q3 PL_ GV 0
Q4 PL 0
Q5 B 0 0 0 0
Q6 Nao 0 0
Q7 Nao 0 0 0 0 0
Qs Sim 0 0 0
Q9 Nao 0 0 0 0 0
Q10 Nado 0 0 0 0 0
Ql1 A 0 0
Q12 B 0
Q13 Nao 0 0 0 0
Q14 D 0 0 0 0
Q15 B 0 0 0
Qle B
Q17 PROC 0 0
Q18 C 0 0 0 0 0 0
Q19 DP
Q20 DP
Q21 C 0 0 0
Q22 Nao 0 0 0 0
Q23 CP 0 0 0 0 0
Q24 CpP 0 0 0
Q25 CT 0 0
Q26 C 0 0 0
Q27 CT
Q28 CpP 0
Q29 B 0 0 0
Q30 DP 0 0 0 0

TOTAL : : 4(




Empresa 3

Validador MRP DBR KANBAN WLC POLCA | CONWIP
Q1 EMP 0 0 0 0 0
Q2 Nao 0 0 0
Q3 0S_PV 0 0 0
Q4 GL 0 0 0
Q5 B 0 0 0 0
Q6 Nao 0 0
Q7 Sim 0 0 0 0 0
Qs Sim 0 0 0
Q9 Sim 0 0 0 0 0
Q10 Nado 0 0 0 0 0
Ql1 A 0 0
Q12 A 0
Q13 Sim 0 0 0 0
Q14 C 0 0 0 0
Q15 A 0 0 0
Qle D 0 0 0 0
Ql7 PROD 0 0
Q18 F 0 0 0
Q19 DT
Q20 DT
Q21 A 0 0 0 0
Q22 Sim 0 0 0 0
Q23 DT 0 0 0 0 0
Q24 DT 0 0 0
Q25 CP 0 0
Q26 C 0 0 0
Q27 DT
Q28 CpP 0
Q29 D 0 0 0
Q30 DP 0 0 0 0

TOTAL A8 4 4 :




Empresa 4

Validador MRP DBR |KANBAN| WLC POLCA | CONWIP
Ql EMP 0 0 0 0 0
Q2 Nao 0 0 0
Q3 OS_PV 0 0 0
Q4 GL 0 0 0
Q5 C 0
Q6 Sim 0 0
Q7 Nao 0 0 0 0 0
Q8 Sim 0 0 0
Q9 Sim 0 0 0 0 0
Q10 Ndo 0 0 0 0 0
Qi1 A 0 0
Q12 A 0
Q13 Sim 0 0 0 0
Q14 C 0 0 0 0
Q15 A 0 0 0
Q16 C 0 0 0 0 0
Q17 PROD 0 0
Q18 B 0 0 0 0 0 0
Q19 DT
Q20 DT
Q21 A 0 0 0 0
Q22 Ndo 0 0 0 0
Q23 DT 0 0 0 0 0
Q24 DT 0 0 0
Q25 cT 0 0
Q26 B 0 0
Q27 DT
Q28 CP 0
Q29 A 0 0 0
Q30 DP 0 0 0 0

TOTAL : (




Empresa 5

Validador MRP DBR KANBAN WLC POLCA | CONWIP
Q1 HIB 0 0 0
Q2 Nao 0 0 0
Q3 PU_GV
Q4 PL 0
Q5 D 0
Q6 Né&o 0 0
Q7 Nao 0 0 0 0 0
Qs Nao 0 0 0
Q9 Nao 0 0 0 0 0
Q10 Sim 0 0 0 0 0
Ql1 A 0 0
Q12 C 0
Q13 Nao 0 0 0 0
Q14 D 0 0 0 0
Q15 D
Qle A
Q17 PROD 0 0
Q18 A 0 0 0 0
Q19 CpP
Q20 IND 0 0 0 0 0 0
Q21 C 0 0 0
Q22 Nado 0 0 0 0
Q23 CP 0 0 0 0 0
Q24 CpP 0 0 0
Q25 DP 0 0
Q26 E 0 0
Q27 CT
Q28 CP 0
Q29 D 0 0 0
Q30 CpP 0 0 0 0

TOTAL




Empresa 6

Validador MRP DBR KANBAN WLC POLCA | CONWIP

Q1 HIB 0 0 0
Q2 Nao 0 0 0
Q3 PU_GV
Q4 PL 0
Q5 D 0
Q6 Né&o 0 0
Q7 Nao 0 0 0 0 0
Qs Sim 0 0 0
Q9 Sim 0 0 0 0 0
Q10 Sim 0 0 0 0 0
Ql1 A 0 0
Q12 A 0
Q13 Nao 0 0 0 0
Q14 D 0 0 0 0
Q15 D
Qle A
Q17 PROC 0 0
Q18 D 0 0 0
Q19 CT
Q20 CT
Q21 C 0 0 0
Q22 Sim 0 0 0 0
Q23 CP 0 0 0 0 0
Q24 CpP 0 0 0
Q25 CP 0 0
Q26 C 0 0 0
Q27 CT
Q28 DP 0
Q29 A 0 0 0
Q30 DP 0 0 0 0

TOTAL : D 60 /




Empresa 7

Validador MRP DBR |KANBAN| WLC | POLCA |CONWIP
Q1 EMP 0 0 0 0 0
Q2 N3o 0 0 0
a3 | pLav 0
Q4 PL 0
Q5 C 0
Q6 Sim 0 0
Q7 N3o 0 0 0 0 0
Q8 N3o 0 0 0
Q9 Sim 0 0 0 0 0
Q10 N3o 0 0 0 0 0
Q11 A 0 0
Q12 C 0
Q13 Sim 0 0 0 0
Q14 A 0 0 0 0
Q15 C
Q16 B
Q17 | PROC 0 0
Q18 D 0 0 0
Q19 cP
Q20 cP
Q1 C 0 0 0
Q22 N3o 0 0 0 0
Q23 cP 0 0 0 0 0
Q24 cP 0 0 0
Q25 cT 0 0
Q26 C 0 0 0
Q27 cP
Q28 DP 0
Q29 A 0 0 0
Q30 DP 0 0 0 0

TOTAL ‘ : : 48




Empresa 8

Validador MRP DBR |KANBAN| WLC | POLCA |CONWIP
Q1 EMP 0 0 0 0 0
Q2 Sim 0 0 0
Q3 PL_ GV 0
Q4 PL 0
Q5 D 0
Q6 Sim 0 0
Q7 N3o 0 0 0 0 0
Qs Sim 0 0 0
Q9 N3o 0 0 0 0 0
Q10 N3o 0 0 0 0 0
Q11 A 0 0
Q12 D 0
Q13 N3o 0 0 0 0
Q14 D 0 0 0 0
Q15 C
Q16 D 0 0 0 0
Q17 PROC 0 0
Q18 C 0 0 0 0 0 0
Q19 DP
Q20 DP
Q21 C 0 0 0
Q22 N3o 0 0 0 0
Q23 DT 0 0 0 0 0
Q24 DP 0 0 0
Q25 DT 0 0
Q26 E 0 0
Q27 DP
Q28 DP 0
Q29 D 0 0 0
Q30 DP 0 0 0 0

TOTAL




