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RESUMO

Devido a busca por prazos de entrega cada vez menores, estoques proximos de zero,
produtos personalizados, sem perder a flexibilidade, o papel do planejamento, programacéo e
controle da producdo se torna ainda mais desafiador e complexo, exigindo assim que as
empresas busquem constantemente solugdes nesta area para manter-se de maneira estratégica
entre seus concorrentes. Este trabalho utilizou como método a simulacéo de cenarios, para tanto,
etapas foram cumpridas para isto. Foi definido primeiramente a base de testes do ERP para o
planejamento das ordens, posteriormente definiu-se os centros produtivos a serem utilizados,
processo de corte com serra e 0 processo de corte e dobra, utilizando equipamentos de corte
com guilhotina, laser e dobradeira, logo apds, a capacidade tedrica destes recursos foi atualizada
no ERP. Para gerar os dados no sistema, selecionou-se sessenta itens no ERP que utilizavam os
recursos de serra e corte e dobra, estes itens tiveram seus roteiros revisados com atualizacdo de
tempos através de cronoandlise e correcdo de centros produtivos, em seguida, estimou-se 0
periodo de andlise de trés semanas para a simulagao dos dois processos. Entdo, os sessenta itens
foram planejados no ERP, gerou-se as ordens de fabricacdo para o cenario atual que se entende
por capacidade infinita, e feito a reprogramacdo para o cenario futuro com a ldgica de
capacidade finita através da analise nos graficos de gantt gerados no planejamento. O objetivo
da simulagdo foi de mostrar os beneficios e dificuldades de se fazer uso da capacidade finita no
planejamento, programacé&o e controle da producéo, além de propor melhorias ao atual sistema,
visando sempre gerar um planejamento viavel e factivel para a producdo, buscando assim
atender a necessidade do cliente, entregando um produto de qualidade, no prazo determinado e
com a menor utilizacao de recursos possiveis. A simulagdo mostrou que é viavel migrar de uma
I6gica de programacao infinita para finita, sendo necessario ajustes no préprio planejamento,
processos produtivos, estrutura de produto, melhorias no atual ERP, além de se analisar um
possivel investimento em software de programacdo para complementar o atual sistema,

possibilitando assim simulagdes de cenarios e otimizacdes, que o atual ERP ndo oferece.

Palavras-chave: Simulagéo. Capacidade Finita. Planejamento da Producéo.
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1 INTRODUCAO

Um sistema de capacidade finita opera em niveis de detalhe maiores do que no
planejamento infinito, pois leva-se em consideracdo as limitacbes dos recursos, conforme
Ritzman e Krajewski (2004). Sistemas de programacao da producdo com capacidade finita tem
como caracteristica, de acordo com Severo Filho (2006), considerar a capacidade produtiva e
as caracteristicas tecnoldgicas do sistema produtivo como restricdo a tomada de decisdo no
momento do planejamento, com o intuito de assegurar que o programa de producéo resultante
seja viavel, ficando dentro da capacidade disponivel.

Os lotes de producéo podem ser grandes ou pequenos. Os lotes de pequeno tamanho
segundo Ritzman e Krajewski (2004) possuem trés vantagens: primeiro diminuem o estoque
ciclico, o que restringe o tempo e o espaco envolvidos na fabricacdo e manutencéo do estoque;
em segundo lugar reduzem os tempos de espera fazendo com que o material em processo
diminua; e ainda lotes pequenos ajudam a obter uma carga uniforme na producdo. O mesmo
autor também lembra que em casos onde se faz necesséario a preparacdo de maquina com maior
frequéncia, os lotes pequenos ndo sdo viaveis. Por outro lado, quanto maior for o tamanho do
lote, maior o lead time, inventario e prazo de entrega, conforme Albertin e Pontes (2016).
Algumas estratégias para a reducdo dos lotes sdo apontadas por Krajewski e Ritzman (2009),
tais como: repetitividade de lotes de produtos, melhora nas previsdes de demanda, reducéo de
lead times, reducdo de incertezas na oferta e minimo de folga na capacidade.

O tempo total de processamento basicamente entende-se como o periodo total para
concluir um grupo de tarefas. Segundo Russomano (2000), a capacidade produtiva mostra a
relacdo entre o tempo necessario para a realizacdo de uma atividade com o tempo disponivel
total para a producdo desta. Para o planejamento da producdo por capacidade finita faz-se
necessario roteiros de producdo atualizados para obter-se uma maior confiabilidade na
programacéo, roteiros com tempos padrdes desatualizados, com centros produtivos inexistentes
fisicamente, sem tempo de setup entre outros fatores comprometem o planejamento da
producdo. Para Martins e Laugeni (2005), os tempos padrfes sdo importantes também para
trazer confiabilidade no planejamento, fornecer dados para a determinagdo de custo padréo,
determinar orcamentos, entre outros.

De acordo com Krajewski e Ritzman (2004), a eficiéncia € a relacdo entre tempo
produtivo e tempo total, demonstrado em porcentagem. A eficiéncia pode ser medida levando
em consideragcdo um conjunto de vérios fatores. Entre os maiores causadores da falta de

eficiéncia estdo os desperdicios, que segundo Ohno (1997) sdo sete os tipos de desperdicios:
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desperdicio de superproducdo, de tempo disponivel, de transporte, do processamento em si, de
estoque disponivel, de movimentacdo e de produzir produtos defeituosos. Estes fatores estdo
diretamente ligados as perdas de producdo, que interferem no prazo final de entrega de um
produto ou servico.

Na empresa em estudo, questdes foram analisadas para a migragéo de um sistema de
capacidade infinita para capacidade finita. Correcbes aconteceram, tais como: ajustes de
estoque; ordens de fabricacdo e requisi¢cbes de compra antigas que ainda estdo em aberto no
sistema sem necessidade; roteiros de fabricacdo desatualizados estdo sendo corrigidos, tempos
de producéo séo cronometrados e ndo estimados; manutencdes preventivas séo sinalizadas no
sistema; itens por Material Requiriment Planning (MRP) ou Planejamento das Necessidades
de Materiais estdo com seus estoques de seguranca e lotes sendo revisados. Outra questdo
importante é o envolvimento de outras areas, como o setor de Tecnologia da Informacéo (TI),
oferecendo o suporte necessario internamente e junto a empresa fornecedora do software de
programacéo, o setor de custos avalia o impacto que esta mudanca passa a gerar. Contudo, um
estudo detalhado foi realizado para o sucesso da aplicacdo desta ferramenta.

As mesmas restricdes encontradas na empresa em analise, de acordo com Giacon e
Mesquita (2011), outras empresas que optam por utilizar a ferramenta de capacidade finita
também encontram, tais como: customizacdo dos procedimentos, apontamentos de horas no
chdo de fabrica, cadastros desatualizados, disciplina em cumprir com o planejado, adaptacao
do usuério, entre outros varios fatores.

Percebe-se que as técnicas de capacidade finita podem ser usadas para determinar com
precisdo e confiabilidade a viabilidade ou ndo de producdo de determinado produto no prazo
desejado, pois levam em consideragdo praticamente todas as variaveis e restricdes pertinentes
em um ambiente produtivo. Para isso, variaveis importantes como tamanho de lote, tempo de
processamento e eficiéncia foram analisados. Além disso, com a implementacdo do sistema de
capacidade finita, as empresas sdo obrigadas a ajustar diversas falhas em seus processos para
que o funcionamento desta ferramenta tenha sucesso, pois pelo método de capacidade infinita
alguns problemas sdo menos relevantes devido a falta de restricbes na programacgdo da
producdo. Este trabalho foca nesta temética, por estar inserido em um ambiente onde sabe-se
que ¢é de suma importancia uma mudanca na metodologia atual de planejamento.

Para isso este trabalho é dividido em cinco capitulos. No primeiro € exibida a
introducdo, a justificativa do estudo, os objetivos, tal como a abordagem e delimitagdes do
trabalho.
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No Capitulo 2 é realizada uma fundamentagdo tedrica, com a revisdo bibliografica
abordando os conceitos de capacidade infinita e capacidade finita, bem como suas diferencas.
Além disso, os conceitos de estoque, cronoanalise e roteiros de fabricacéo.

No terceiro Capitulo é detalhada a metodologia do trabalho. Dessa forma, apresenta-
se a descricdo detalhada do caso de andlise, as etapas de aplicagdo do estudo e os resultados
esperados.

No Capitulo 4 sdo analisados os dados obtidos comparando os resultados e propondo
um modelo de solucdo de problemas em concordancia com o contexto analisado. No Capitulo
5 sdo apresentadas as conclus@es obtidas a partir do trabalho desenvolvido, esclarecendo as suas

delimitacOes e perspectivas futuras de trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA

Todo sistema que possui uma meta definida deve possuir ao menos um componente
que limite seu desempenho em relagdo a meta original, caso contrario a empresa também teria
lucratividade infinita, logo, tal componente é a restricdo do sistema no planejamento por
capacidade finita, segundo Souza (2005).

De acordo com Girotti e Mesquita (2014), carga finita é a carga considerada de um
periodo de tempo que deve ser limitada a capacidade efetiva dos recursos, ja a l6gica de
capacidade infinita considera os recursos de forma ilimitada. O mesmo autor também fala que
no planejamento por capacidade infinita o tempo de fila de cada operacdo esté incluso no lead
time previamente estimado, em contrapartida com a capacidade finita este tempo é calculado,
também na carga infinita se utiliza tempos pré-definidos normalmente em dias ou semanas, na
carga finita o tempo pode ser medido em horas ou até minutos, gerando assim um maior nivel
de detalhe e confiabilidade na programagé&o.

Em um estudo de caso realizado em uma empresa siderdrgica por Caetano et al. (2016),
a analise de tempos proporcionou, através dos dados levantados, visualizar as divergéncias entre
0s tempos reais e os tempos do sistema. Também neste caso, se mostrou uma ferramenta
eficiente para definir o tempo efetivo de producéo e possibilitar a correcdo dos roteiros no
sistema, reduzindo o impacto no planejamento da produgdo. Como no estudo de caso citado
anteriormente, na empresa em analise € necessario revisar e atualizar os roteiros. Para um
planejamento por capacidade finita os roteiros sao importantes, pois ao planejar a produgédo o
setor de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) passa a considerar tempos de fabricagédo

coerentes com a realidade, gerando um planejamento mais eficiente, e confiavel.
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O apontamento das operagfes na producdo é importante no que diz respeito
principalmente a previsao da carga de trabalho, segundo estudo realizado por Braga e Andrade
(2012) em uma empresa fabricante de equipamentos medico-hospitalares, ocorreu a
implantacdo de um sistema de apontamento de operacdes na producdo, beneficios foram
alcancados, tais como visualizar em tempo real no sistema onde determinada peca esta sem a
necessidade de ir até o chdo de fabrica, programar a producdo com maior confiabilidade, entre
outros. Logo, na empresa em estudo o apontamento das operacGes precisa ser realizado apos o
término de cada operacdo, pois programar a producdo por capacidade finita em um cenério que
esta atividade é realizada eficazmente traz beneficios, tais como certeza na anlise da ocupacao
ou disponibilidade de um centro produtivo, previsdo de entrega de uma pega ou projeto com
um maior grau de certeza.

Sobre estoques, segundo estudo realizado por Cardoso e Pereira (2014), foram
detectados pontos fortes e fracos na gestdo de estoques de sua empresa que devem ser
considerados, pode-se citar como pontos fortes o sistema informatizado integrado e utilizagédo
do leitor de cddigo de barras para controle, como pontos a serem trabalhados sdo os inventarios
sem periodicidade regular e erros na conferéncia de mercadorias no recebimento. Estas
caracteristicas devem ser citadas pois sdo reflexo em boa parte das empresas que trabalham com
estoques, inclusive na empresa em estudo. Assegurar que 0s estoques sejam confiaveis também
garantem um planejamento por capacidade finita adequado e refinado, gerando assim dados
que possibilitem revisar e alterar os niveis de estoque com a frequéncia devida, o que €
importante.

No que se refere ao médulo de producdo dentro do Enterprise Resource Planning
(ERP) ou Planejamento dos Recursos da Empresa, utilizado pelo PCP para planejamento, uma
etapa importante para que ocorra a migragéo de um planejamento de capacidade infinita para
capacidade finita, é que sejam filtradas e excluidas todas as ordens de produgdo que tem status
liberado, reservado ou iniciado, mas que ndo se encontram mais em processo de fabricacéo.
Estas ordens, permanecendo em aberto no momento da programacédo da producédo pelo PCP,
irdo ocupar uma parte da capacidade produtiva sem necessidade, distorcendo assim a situagéo

real da capacidade fabril.

1.2 OBJETIVOS

Nessa secdo sdo apresentados os objetivos geral e especificos.
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho é simular um cenério de capacidade finita no planejamento,
programacéo e controle de producdo em uma empresa fabricante de maquinas para a inddstria
de bebidas.

1.2.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:

a) revisar os roteiros de fabricacdo de itens selecionados;

b) determinar a capacidade tedrica e capacidade real dos processos estudados;

C) revisar 0s niveis de estoque;

d) analisar a disponibilidade de materiais em estoque;

e) propor melhorias no atual sistema de informacéo de planejamento e programacéo

da producéo.
1.3 ABORDAGEM E DELIMITACAO DO TRABALHO

A pesquisa nesse trabalho caracteriza-se pela abordagem qualitativa e quantitativa.
Qualitativa no que se refere a analise do problema e quantitativa na parte que remete as técnicas
do balanceamento de linha. Quanto a natureza essa pesquisa pode ser classificada como causal,
visto que busca entender a relacdo que existe entre a taxa de producdo desejada e o tempo de
ciclo.

O trabalho proposto segue 0 método de estudo de caso para seu desenvolvimento. Yin
(2001) classifica os estudos de caso segundo o seu conteddo e objetivo final (exploratorios,
explanatorios ou descritivos) ou quantidade de casos (caso Unico — holistico ou incorporado ou
casos multiplos — também categorizados em holisticos ou incorporados). A principal tendéncia
em todos os tipos de estudo de caso, € que estes tentam esclarecer o motivo pelo qual uma
decisdo ou um conjunto de decisbes foram tomadas, como foram implementadas e quais
resultados foram alcangados (MIGUEL, 2007).

Dessa forma, uma das etapas do trabalho foi revisar os roteiros de fabricagéo, ou seja,
cronometrar os tempos e ndo estimar, considerar tempos de setup e movimentacdo de material

em processo, e atualizar centros produtivos.
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Outra questdo é a capacidade produtiva, entdo paralelamente foi necessario envolver a
fabrica no que se refere ao apontamento das ordens de fabricacéo logo ao término da operacao,
assim como filtrar ordens de fabricacdo em aberto no sistema que ndo estdo mais em
processamento na fabrica.

Uma altima etapa desenvolvida é a revisdo dos estoques de itens manufaturados e
comerciais, para posteriormente determinar os niveis ideais dos estoques.

Entende-se como delimitacbes deste trabalho o fato do tempo de execucdo ser
relativamente curto, menos de um ano, também os dados necessarios para 0 andamento do

trabalho que devem ser extraidos na empresa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo sdo apresentados os conceitos necessarios a aplicacdo do método de
trabalho, bem como uma revisdo sobre os aspectos discutidos posteriormente na secdo de

resultados.
2.1 CONCEITO DE CAPACIDADE

O tema capacidade esta vinculado as etapas do planejamento e controle da producéo,
segundo Albertin e Pontes (2016). A gestdo da capacidade tem o objetivo de disponibilizar e
utilizar a capacidade da forma mais eficiente possivel. A capacidade divide-se em: capacidade
instalada, capacidade real, utilizagdo da capacidade e rendimento da capacidade.

De acordo com Fusco et al. (2003), a capacidade instalada deve estar em harmonia
com o plano de producéo para o plano produtivo se tornar realidade, uma analise deve ser feita
com relacdo a quantidade de recursos disponiveis, onde recursos em excesso geram ociosidade,
logo a demanda deve ser elevada ou os recursos dispensados, e em contrapartida, recursos
insuficientes demandam providéncias de aquisi¢cbes ou os planos de trabalho devem ser
reduzidos. Segundo 0 mesmo autor, como consequéncia deste tipo de analise, a geréncia define
sobre decisdes, como adquirir novos equipamentos, alteracdo nos turnos de trabalho,
contratacdo e treinamento de mao de obra, terceirizacdo de alguns servicos, além de outras
acOes para assegurar as condi¢cdes de cumprimento do plano de produgéo.

A capacidade real para Albertin e Pontes (2016), é o0 quanto se pode produzir em um
determinado periodo levando em consideragdo todas as perdas possiveis, tais como perdas por
falta de qualidade, quebras de maquina, tempos de espera, entre outros.

Segundo Krajewski e Ritzman (2004) para que o planejamento da producdo possa ser
realizado, € necessario conhecer a capacidade atual de um processo e de sua utilizacdo. A
utilizacdo ou o grau em que a m&o de obra ou equipamento é utilizado, pode ser calculado em

porcentagem pela Equacdo 1.

Taxa média de producio

Utilizagao = ( ) x 100% 1)

Capacidade maxima

O indice de utilizagdo mostra a necessidade, ou de aumento da capacidade devido a
falta de recursos para atendimento da demanda ou de se eliminar capacidade desnecessaria.
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Quanto ao rendimento, € importante buscar o melhor rendimento da planta fabril, para
isto existem algumas formas de aumento de ganho de producdo, como o Overall Equipment
Effectiveness (OEE) ou Eficiéncia Global dos Equipamentos, que busca exatamente isto através
do monitoramento dos gargalos dos centros produtivos, gerando um melhor rendimento do

equipamento monitorado e, como consequéncia, de toda a fabrica.

2.1.1 Capacidade infinita

De acordo com Hopp e Spearman (2000), em um sistema de producdo onde se usa o
sistema de planejamento por capacidade infinita ndo existe nenhuma variabilidade, o tempo de
ciclo de producéo e o tempo de entrega para o cliente é simples, pois sdo 0s mesmos. O autor
cita que o “sortudo” gerente deste tipo de sistema poderia dizer ao cliente que o tempo de
entrega é igual ao tempo de processamento de um determinado produto e ter absoluta certeza
de que este seria entregue sem problemas, porém nenhum real sistema é perfeito assim, logo
sabe-se que qualquer processo contém varidveis como tempo de espera e tempo de ciclo por
exemplo, que aumentam consideravelmente o lead time de entrega de um produto.

Em um sistema por MRP, onde a ordem de producdo é gerada de acordo com 0s
pedidos colocados pelo cliente, se for assumida a suposic¢do da capacidade que é baseada em
um tempo infinito, problemas podem ocorrer, por exemplo, se um planejamento for executado
com um modelo MRP de capacidade infinita, as datas de entregas geradas neste planejamento
podem ser bem anteriores se comparadas com a real necessidade, resultando assim em materiais
sendo recebidos antes da data necessaria, aumentando os estoques sem necessidade.

Um dos problemas da utilizacdo do modulo Capacity Requirements Planning (CRP)
ou Planejamento de Requisitos de Capacidade, assim como o proprio MRP, é que ambos
assumem de forma implicita um horizonte de capacidade infinita, isto devido a nao
consideracdo das cargas dos centros produtivos no momento do planejamento, gerando assim
ordens de producdo com datas fixas. Em um exemplo de centro produtivo sem ter trabalho no
inicio, recebendo uma carga de trabalho de um produto similar, com demandas distintas, tende
a ser agrupada para evitar o aumento do nimero de setups, neste centro produtivo a carga de
trabalho terd uma sobrecarga em um dia especifico e ociosidade nos demais dias (HOPP;
SPEARMAN, 2000).

Na Figura 1, é mostrado um grafico de carga de trabalho de um determinado centro

produtivo, onde este cenario de capacidade infinita é claramente visto. No primeiro dia é
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alocado menos de 10% de trabalho para este recurso, e no terceiro dia a capacidade disponivel
é extrapolada em quase 100%.

Figura 1 - Carga CRP centro produtivo
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Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2017).

Algumas caracteristicas de uma planta fabril onde o planejamento da producao
considera recursos infinitos sdo descritas abaixo de acordo com Cox e Spencer (2008):

a) as regras de priorizagdo e sequenciamento de producdo ndo reconhecem a
dependéncia dos recursos;

b) os centros produtivos sdo programados pelas datas de entrega dos pedidos;

C) os centros produtivos sdo programados em blocos;

d) um lote € processado em um centro produtivo antes de ser enviado para o proximo
centro de trabalho;

e) fabricacdo e montagem sdo vistas e analisadas como distintas uma da outra;

f) amontagem é programada com base na data de entrega do pedido.

2.1.2 Capacidade finita

Os sistemas de planejamento por capacidade finita costumam dividir-se em duas
categorias: baseados em simulagdo e em otimizacdo, o ultimo também faz uso da simulag&o,

isto conforme Hopp e Spearman (2000).
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De acordo com Hopp e Spearman (2000), os programas baseados em simulacdo para
programacédo por capacidade finita utilizam o status atual das estagOes de trabalho. Esta
informacdo € obtida no plano mestre de producdo do ERP da empresa. Segundo 0s mesmos
autores, para a criacdo de um cronograma o modelo € executado e entdo registram-se as entradas
e saidas de cada estacdo de trabalho, horarios diferentes sdo gerados para os centros produtivos,
qualquer um é avaliado de acordo com o seu desempenho com a finalidade de encontrar o
cronograma mais adequado para as diversas situagoes.

Neste tipo de programacdo por capacidade finita a simulacdo de cenarios € comum,
trazendo diversas vantagens como imitar o0 comportamento de um sistema real, facilitando a
compreensdo dos operadores. Outra vantagem é a variedade de dados que podem ser
conseguidos com a alteracdo da data de entrega, gerando assim informacdes diversas de carga
maquina por exemplo. Porém, simular também traz algumas desvantagens, como a dependéncia
de uma quantidade consideravel de dados referentes aos processos que devem estar sempre
atualizados com a realidade. Outra questdo é que como o modelo de programacdo ndo é
responsavel pela variabilidade, pode existir uma diferenca razoavel entre o previsto e o real
comportamento do cenério planejado, porém, para impedir que o erro se empilhe e invalide
totalmente o planejamento ao longo do tempo, é importante sempre atualizar o planejamento
estabelecido. Um terceiro problema é que as datas de entrega por vezes sdo alteradas, tornando
assim a simulacdo dos cenarios previamente feitos impossiveis de se cumprir em alguns casos
(HOPP; SPEARMAN, 2000).

Para os mesmos autores, a simulacdo utilizada na otimizagdo, normalmente é usada
como um complemento do MRP. Em um planejamento por simulagéo, os tempos de liberacao
do MRP s&o usados para definir o trabalho a ser inserido no modelo. Ainda, se a data de entrega
gerada no MRP é inviavel, a data de entrega na simulacdo ndo pode o tornar viavel.

Os programas para o planejamento e programagédo por capacidade finita utilizam
procedimentos heuristicos, onde existem poucas garantias de desempenho. Neste tipo de
programacéo, utiliza-se um algoritmo que procura o melhor planejamento possivel.

Dentre as ferramentas que utilizam esta ldgica esta o Optimized Production Tecnology
(OPT) ou Tecnologia Otimizada da Producdo, que envolve quatro etapas basicas para sua
execucdo, que para Hopp e Spearman (2000) sdo:

a) determinar o gargalo da producao;

b) propagar as datas de entrega do final da linha, utilizando um buffer de tempo para

0 gargalo;

c) programar o gargalo de forma mais eficiente;
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d) propagar os requisitos de material do gargalo para tras, usando um tempo de

execucao fixo para determinar um planejamento correto.

Outro procedimento heuristico citado pelos autores baseado em otimizacdo utilizado
para planejamento por capacidade finita € a pesquisa de feixe, que ao invés de verificar cada
etapa e processo gerado, verifica algumas etapas apenas de acordo com algum tipo de critério
pré-estabelecido; assim ocorre mais rapidamente, gerando uma solucdo boa, porém ndo pode
garantir uma solucgéo 6tima por ndo levar em consideracdo todas as restri¢oes.

Outra abordagem a ser considerada é o Supply Chain Management (SCM) ou Gestéao
da Cadeia de Suprimentos, para Prado e Souza (2014), € um conjunto de atividades, ferramentas
e softwares, capazes de integrar a producdo de uma empresa aos varios parceiros de negocios.
O SCM tem algumas funcionalidades, entre elas esta o planejamento e controle da producdo
com capacidade finita. As ferramentas disponiveis neste tipo de sistema fazem uso de técnicas
de matemaéticas avancadas e modelos de pesquisa operacional para agregar o planejamento de
capacidade finita aos sistemas ERP. O principal objetivo € permitir um controle mais eficiente
sobre atividades de producdo, além disso esse tipo de controle se estende para todos os niveis
da cadeia de suprimentos, como distribuidores, fabricantes, fornecedores, isto para se adaptar
as variacOes da demanda.

Para o autor Severo Filho (2006), € de fundamental importancia analisar o impacto que
um sistema de planejamento por capacidade finita pode trazer para uma empresa. Segundo 0
autor, existem varios tipos de sistemas para este tipo de programacdo disponiveis
comercialmente, devendo assim a empresa interessada buscar o que melhor se enquadre para o
seu processo produtivo. Também é destacado que nem todos os sistemas produtivos precisam
deste tipo de solucédo para a gestdo da sua capacidade produtiva, e ainda que este tipo de sistema
deve ser trabalhado de forma integrada aos demais sistemas utilizados pelo PCP. Além disso,
em alguns casos é necessario 0 uso de sistemas hibridos, onde alguns processos produtivos
fazem uso da capacidade finita e outros ndo, devido ao nivel de complexidade, entdo neste
momento abre-se a possibilidade de reavaliar o processo complexo para verificar se este é
desnecessariamente complexo, assim com a possivel melhoria do processo pode ser aplicada a
programacédo com capacidade finita.

Uma outra visdo deste tema € escrita por Greeff e Ghoshal (2004), segundo estes
autores o planejamento pelo Finite Capacity Scheduling (FCS) ou Planejamento Finito da
Capacidade, surgiu como resposta as limitacdes do MRP (o MRP assume capacidade infinita e

disponibilidade de material sempre). O préprio FCS néo € novo e durante anos surgiram versées
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do FCS para aprimorar a precisdo do plano de producdo, para melhor gerenciamento dos
estoques, recursos e satisfacdo do cliente. Inicialmente, os sistemas FCS eram simples,
envolvendo apenas o recurso primario para fazer o trabalho, outras vérias restricdes foram
posteriormente adicionadas para fornecer um modelo mais preciso dos recursos de producéo.

O planejamento de capacidade finita e suprimentos é um processo em que um plano
de producdo sequencia as operagdes para cumprir ordens, e é gerado com base na capacidade
real e na sequéncia de atividades. Os recursos necessarios podem ser, mdo de obra, areas de
armazenamento, matéria-prima, guinchos, caminhdes de entrega, ferramentas ou qualquer coisa
que possa restringir o0s processos de producdo (GREEFF; GHOSHAL, 2004).

A importéncia do FCS esta na precisdo e no processo detalhado de sequenciamento de
processos e equipamentos que ndo pode ser obtido no planejamento de capacidade infinita
tradicional. Com esta precisdo, os niveis de matéria-prima podem ser sincronizados com a
demanda do chéo de fabrica, isso ajuda na reducédo dos niveis de estoque e 0s principais recursos
sdo utilizados da melhor forma e o fluxo de trabalho é melhor controlado. O Work in Process
(WIP) ou Trabalho em Processo, tem desempenho em um nivel relativamente constante, os
prazos de entrega sdo mais previsiveis e as datas de entrega sdo mais confiaveis. O FCS permite
que a administracdo se concentre no equilibrio da demanda varidavel com a capacidade
disponivel, pois existe um ponto étimo de tempo e custo a ser alcangado para uma determinada
necessidade de producao.

Para Mckay e Wiers (2004), a abordagem de capacidade finita ndo permite que duas
coisas sejam feitas a0 mesmo tempo no mesmo recurso, a menos que o recurso realmente possa
fazé-lo. Pode-se modelar o que a maquina ou o centro de trabalho pode fazer, por exemplo, o
numero de pecas, 0s critérios de chegada e de partida para cada parte, se as pecas vao em lotes,
em intervalos cronometrados, se as pegas saem juntas ou sozinhas.

De acordo com Mckay e Wiers (2004), geralmente existem duas estratégias usadas no
planejamento de uma sequéncia usando analise de capacidade finita:

a) se o trabalho for carregado para frente (ou seja, a partir da data de langamento mais

adiantada e empurrado através do sistema), um dos processos sera atrasado até que
0 outro seja feito ou um recurso alternativo seja providenciado. Se houver pouca
folga, fila, estoque de seguranca e capacidade futura na programacao, esse atraso
ndo causara problemas nas operacfes e nas datas de vencimento. Se ndo houver
tempo ou capacidade no futuro, o trabalho sera atrasado e sua data de recebimento

sera reprogramada;
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b) se o trabalho for carregado para tréas (a partir da data de vencimento e puxado de
cada operacdo anterior), um dos processos sera iniciado antes do outro trabalho e
tera estoque em processo maior. Isso € bom se houver estoque, tempo e a
capacidade de fazé-lo antes, se ndo houver, entdo alguma atividade tera que ser
iniciada antes de hoje, e isso é impossivel.

Este é o principal beneficio para Mckay e Wiers (2004), a capacidade finita do sistema
é reconhecida e o trabalho € entregue ou iniciado antes do que uma analise infinita indicaria, a
utilizacdo nos principais recursos ndo excederd 100%. Por vezes é necessario e possivel
misturar vis@es infinitas e finitas de fabricacdo quando um sistema de suporte as decisdes é
construido. Pode-se modelar ou descrever aspectos do sistema que tém pouca variabilidade
como finitos e estreitamente limitados, e aspectos que possuem variabilidade maior como
infinitas, isso permite que o sistema de planejamento aplique restri¢des reais implicadas pelos
recursos principais sem que o usuario tenha que ajustar tudo.

O planejamento de capacidade finita foi realizado tradicionalmente como uma tarefa
do sistema separadamente com um software fornecido por um terceiro ou o fornecedor
MRP/ERP. Para Mckay e Wiers (2004), alguns dos fornecedores de ERP incluem ferramentas
integradas de analise de carga finita com graficos de gantt interativos e um conjunto
relativamente pequeno de fungdes para manipular ordens e funcgdes. Para alguns casos, estas
opcodes dentro do ERP podem ser suficientes, em outros ndo. A capacidade de modelar o fluxo
complexo e as relac@es finitas geralmente esta ausente no ERP/MRP e uma ferramenta separada

é necessaria. E dificil criar uma ferramenta que seja boa para todos os fins.
2.2 PROGRAMACAO DA PRODUCAO

A programacdo da producdo é, de acordo com Bezerra (2013), uma etapa de
sequenciamento de tarefas. Trata-se de um programa de producgdo que envolve volumes de
produtos, capacidade de equipamentos e prazos de entrega, sendo esta uma atividade complexa
devido a variedade de combinacdes possiveis. Para 0 mesmo autor, boa parte dos problemas
encontrados na programacao da producéo esta relacionada a restri¢cdes da capacidade produtiva,
principalmente para um planejamento por capacidade finita. Restricdes devem ser
consideradas, tais como tempos de roteiros desatualizados, estoques em processo,
equipamentos em manutencéo, entre outros.

A programacao da producdo inicia com o Master Production Schedule (MPS) ou Plano

Mestre de Producdo, este ird fornecer informacdes para o sistema que faz o detalhamento das
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necessidades de material, mao de obra e matéria-prima, para posteriormente comparar com 0s

estoques e assim determinar a quantidade do material a ser comprado ou manufaturado para o

que ndo possui estoque, além de gerar informacdes como horas de producdo necessarias,

numero de pessoas para a execuc¢do das tarefas, quantidade de equipamentos a serem utilizados

(PARANHOS FILHO, 2012).

O sistema de planejamento de materiais mais usual ¢ o MRP. Este sistema trabalha

com a logica inversa do fluxo de producdo, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Logica de programacdo MRP
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Fonte: Paranhos Filho (2012).

Para Paranhos Filho (2012), um sistema de planejamento por MRP em um cenério de

capacidade finita tem entradas e saidas em seu processo, que sao descritas abaixo.

Como entradas podem ser destacados:

a) previsdo de vendas;

b) lista de materiais ou

estrutura do produto;

c) capacidades dos centros produtivos;

d) estoque de matéria-prima e produtos acabados;

e) prazos de fabricacdo e compra de insumos (lead times).

As saidas séo:
a) ordens de compra;

b) ordens de produgéo;

c) ordens de montagem.
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Na programacdo da producdo em um cenario de utilizacdo de capacidade finita,
algumas restricdes devem ser consideradas, diferentemente de um ambiente de capacidade
infinita que trabalha com uma perspectiva infinita de disponibilidade. No Quadro 1 séo

representadas diferencas entre os dois tipos de programacao.

Quadro 1 - Capacidade finita x infinita

Descricéo Finita Infinita

o ) Viabilidade do plano de

Foco Otimizacdo da capacidade o
materiais
- Administrar a necessidade de o
Dificuldade o Balancear a carga maquina
materiais

Tempos de fila Calculado pelo sistema Estimado, inclusive lead time
Capacidade Carga limitada Carga ilimitada
Unidade de tempo Continuo: horas e minutos Discreto: dias ou semanas
Orientacéo Programacao para a frente Programacdo para tras
Sequenciamento Sim Dificil
Sistema Apoio as decisbes Transacional
Capacidade de simulacéo Alta Baixa
Capacidade de otimizacgéo Alta Baixa
Complexidade Alta Baixa

Fonte: Girotti e Mesquita (2014).

Uma etapa importante entre o planejamento da producédo e o controle diz respeito ao
CRP, segundo Caicara Junior (2007), a funcéo desta atividade é antecipar futuras necessidades
e visualizar possiveis ociosidades que possam ocorrer. Esta verificacdo deve ser feita com
antecedéncia para aumentar a eficiéncia da producdo, pois capacidade insuficiente gera
descumprimentos de prazos de entrega. Além disso, 0 CRP auxilia a gestdo da produgcdo com
tomada de decisfes quanto as ordens de producéo, ou seja, a necessidade ou nédo da alteragédo

no planejamento em fungéo da disponibilidade dos recursos.
2.3 CONTROLE DE PRODUCAO

O controle da produgdo tem como objetivo, garantir que o planejamento e a
programacéo realizados ocorram nos prazos e volumes definidos, logo para que o controle

ocorra sdo necessarias informacdes atualizadas sobre: material em processo, estoques de
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matéria-prima e pecas acabadas, status em tempo real das ordens de fabricacdo em processo na
fabrica, dados sobre a utilizacdo dos centros produtivos. Na etapa de controle produtivo,
dependendo da analise feita € necessaria a reprogramacdo a curto prazo, alteracdo do
sequenciamento das ordens de producdo e compras de Ultima hora. Em suma, para garantir a
programacao todos 0s ajustes necessarios durante o processo produtivo precisam ser realizados
(ALBERTIN; PONTES, 2016).

De acordo com Chiavenato (2008), o controle da producéo possui algumas finalidades,
entre elas estdo: avaliar e monitorar de forma continua o sistema produtivo; comparar o
programado com o realizado; verificar falhas, erros ou desvios durante 0 processo; criar
relatérios de controle. Além destas atividades, alguns outros aspectos criticos precisam ser
monitorados pelo PCP durante o controle, tais como: previsao das vendas; planos de producao;
compras; almoxarifado; estoques.

Alguns controles de processo e producdo podem ser citados para a atividade de

controle da producdo, para um planejamento por capacidade finita, tais como:

a) controle no chéo de fabrica: é necessario o controle sobre a eficiéncia dos recursos
produtivos e isto pode ser feito através da analise de informacdes obtidas por um
software de coleta de dados, sendo possivel acompanhar em tempo real o que a
fabrica estd produzindo, e além disso ter a certeza de que a fila de producdo
estabelecida na programag&o seja respeitada, isto mediante a uma simples trava no
software, previamente parametrizado, um exemplo deste tipo de sistema € o
Manufacturing Execution Systems (MES) ou Sistema de Programacdo da
Producado;

b) controle das datas término: para Chiavenato (2008) é um tipo de controle de
producdo onde verifica-se se os prazos de producio foram ou n&o atendidos. E um
controle que pode ser feito por planilhas, através da informacéo registrada pela
producdo com um leitor de cddigo de barras por exemplo, entre outros métodos;

c) controle de entradas e saidas: de acordo com Bezerra (2013), € um relatério que
permite por meio da comparacdo das entradas e saidas planejadas, identificar
problemas de excesso ou incapacidade de producgdo, comparando o planejado com
o0 realizado. Este controle permite além do acompanhamento da capacidade dos
centros produtivos, também possibilita a medicdo da eficiéncia dos colaboradores.
Os desvios encontrados neste tipo de controle devem ser corrigidos, impedindo
assim ociosidade ou sobrecarga nos processos seguintes. Um exemplo deste tipo

de controle é mostrado na Tabela 1;



Tabela 1 - Controle de entradas e saidas

Anterior 1 2 3 4

Planejada 320 | 350 | 310 | 340
Executada 280 | 370 | 290 | 330

Entrada i
Desvio -40 20 -20 -10
Desvio acumulado -40 -20 -40 -50
Planejada 320 | 350 | 310 | 340
Executada 320 | 310 | 320 | 310

Saida i
Desvio 0 -40 10 -30
Desvio acumulado 0 -40 -30 -60
Desvio total acumulado 50 10 70 40 60

Fonte: Bezerra (2013).
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d) Controle Estatistico de Processo (CEP): para Ritzman e Krajewski (2004) é uma

ferramenta de analise de dados que através da aplicacdo de técnicas estatisticas

determina-se se o resultado estd de acordo com o planejado. Usualmente usa-se

graficos de controle como o da Figura 3, com o intuito de encontrar produtos

defeituosos ou também para indicar se o processo de producao teve alteracdes;

Figura 3 - Grafico CEP
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Fonte: Ritzman e Krajewski (2004).

e) grafico de Gantt: segundo Bezerra (2013), esta ferramenta permite o

acompanhamento visual da carga de trabalho planejada e executada dos centros

produtivos ou operadores, atraves da plotagem das demandas, bem como outras

caracteristicas comuns ao processo, como pausas ocasionadas por diversos fatores
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ou até periodos de inatividade. Esta ferramenta permite o acompanhamento mais

préximo a execugdo, como visto na Figura 4;

Figura 4 - Grafico de gantt
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100% CARREGAMENTO 1 dia Sex 210417 | Sex 210417 CARREGAMENTO

Fonte: o autor (2017).

f) controle de eficiéncia por OEE: segundo Albertin e Pontes (2016) este método é
composto por trés indicadores relacionados as perdas de producdo que reduzem a
eficiéncia de um equipamento. As perdas séo: por disponibilidade, velocidade e
qualidade. A gestdo de OEE busca aumentar a capacidade do equipamento com
foco nos gargalos da fabrica, trazendo assim um melhor rendimento para todo o

processo produtivo.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Nesse capitulo sdo caracterizados o cenério atual do planejamento e controle da
producdo por capacidade infinita, assim como uma proposta das etapas a serem desenvolvidas

para possibilitar a simulacdo de um planejamento por capacidade finita.

3.1 CENARIO ATUAL

Na empresa em estudo, a atual forma de planejamento da producdo é desenvolvida
baseada em um cenario de capacidade infinita, ou seja, restricbes inerentes ao processo como
tempos de espera, ocupacdo dos centros produtivos, lead times de entrega dos fornecedores,
manutengdes, ndo séo consideradas.

Para o PCP executar o planejamento da produgdo em um cenério de capacidade infinita
é relativamente facil, pois qualquer programacao é aceita pelo sistema como possivel. Porém,
algumas desvantagens sdo percebidas em um ambiente que faz uso desta metodologia, tais
como:

a) controle da producdo através do uso das datas geradas no sistema torna-se inviavel,

tanto para itens comerciais como para manufaturados;

b) toda programacao € aceita pelo sistema, logo é um risco nédo ter capacidade para

atender uma demanda, mas ndo ter conhecimento prévio disto, descobrindo a
incapacidade da fabrica quando ndo existem mais alternativas de reprogramar a
producdo;

c) sequenciamento da producéo é feito pela data mais tarde, porém sem a certeza do

cumprimento desta data;

d) ndo considerar restricdes como ocupacdo dos centros produtivos, manutencgdes,

falta de material, tempos de espera.

Como citado anteriormente, entre as diversas dificuldades de ter um planejamento por
capacidade infinita, a principal talvez seja a data de necessidade gerada pelo sistema no ato da
programacéo ndo ser a data real, dificultando o controle do que se esta produzindo na fabrica e
também do que esta sendo comprado junto aos fornecedores. Na Figura 5 é mostrado uma
ordem de producdo onde a data real de término de acordo com a necessidade é 30/10/17, porém
a data gerada via sistema no planejamento é de 01/02/18, data esta que ndo atende a necessidade

do cliente.
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Figura 5 - Ordem de fabricacéo

Data: 11/10/2017 MAQUINAS SANMARTIN LTDA  Ordem: 1649161
Ordem de Fabricacao
Cliente: MAQUINAS SANMARTIN LTDA Projeto:D1102017 Dop Id: 60629 Pedido:
oT: 030 PCP 0300 - 197097 Paletizadora Modelo Flex Pal 240 Duas Entradas. N ° de Série:197097
lem: 18423211 Descrigio: Mont. Sistema Pneumético Trava Seguranca - Unid: PCS
Qtd. Ordem: 1,00 Data Inicio:  01/02/2018 Data Termino: 01/022018
Depart. Execucio: Montagem Paletizadoras Depart. Destino:

Data Limite de Entrega de Pegas: 30/10/2017

Alocacoes de Material

Compoh Descrigéo Gtd.p/M  Otd Total AX Baia Corredor Prateleira
808498/ CONEXAQ RAPICA "L Pneumdlica 147« @10 4,0000 4,0090 MAGPALETIZADG - -
808505 MANGUEIRA Preumndtica PUN Poiluretano Azul @ 2,0000 2,0000 MAG PALETIZARO
Interno7mm 3 Externo10mm
832734/E VALVULA DE RETENGAO HB-3/8™-0S-10 Festo 1,0000 1,0000 MAG PALETIZADO
Fet. 163457
350681 Niple 1/4" x3/¢" BSP 1, 0000 1,0000 MAG PALETIZARO
BPTHE RESERVATORIO de Ar 1/4 GRVZS-0,75 Fesio Ref. 1,0000 1,0060 MAG PALETIZABO

Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2017).

A data real de necessidade que aparece na Figura 5 € inserida manualmente no
programa de impresséo de ordens, como mostrado na Figura 6, considerando a data mais tarde
possivel de entrega, isto baseado na necessidade do cliente caso seja uma venda de pecas, ou
de acordo com a necessidade da montagem de um equipamento, fazendo-se uso do gréfico de
gantt para analise. Tal informacdo é importante pois é esta data que mostra a sequéncia que a

producdo deve seguir, desconsiderando-se assim a data gerada pelo sistema.

Figura 6 - Programa de impresséo de ordens

@ Imprime Ordens de Produgdo - thailor.ludtke = | 5 | i)
Codigo da Ordem:
s [ vemes |
Tipo:
‘Normal |V| Agrupar Ordens
Data Limite de Entrega das Pegas: n
Impressoras:
me-pcp -] ..
[ Gerar Pdf's []separados
‘ 0K ” Continuar ‘ | Cancel | Status |

Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2017).

Abaixo é mostrado como a data do sistema foi gerada no planejamento da producéo.
No cadastro do projeto efetuado pelo setor de gerenciamento de projetos, conforme a Figura 7,
a data colocada no campo “Datas Inicial/Conclusdo” ¢ a data considerada como data real de
necessidade de entrega do projeto no momento do planejamento, e é deste campo do ERP onde
buscam-se as informacOes para gerar as datas de necessidade, tanto para compras, nao
considerando lead time de entrega de fornecedor, como para fabricacdo, ndo levando em

consideracdo a capacidade dos recursos ou roteiros de producdo, entre outros fatores.
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Entretanto, quando o projeto é criado no sistema ainda existem certas indefini¢des junto ao
cliente, também referentes ao prazo de entrega, e uma vez preenchida esta data no cadastro do

projeto, ndo ha mais como fazer alteracdes.

Figura 7 - Cadastro do projeto

Eto - Projeto Desenvolvimento 2017 - BR-Pcp - Thailor Bartz Lutke @ Ambiente PROD V8 - IFS Applications

Gerenciamento de Projetos Planejar e Executar Navegador de Projeto

-ojeto - Projeto Desenvolvimento 2017

D Projeto: Nome Projeto: Empresa: Nome Empresa: Moeda Base: Status:
01102017 Projeto Desenvolvimento 2017 BR Magquinas Sanmartin Ltda, BRL Aprov;
@ Projeto Desenvolvimento 2017 [ Ordens de Servi Plane to Andli Histsri Cddigos de Relat. Vi
= 010 Engenheria Mecinica rdens de Servico | Planejamen | Andise | Histdrico | édigos de Relat.
"= 020 Engenharia Elétrica Atividade | Gantt | Rearso | Tarefas |  Vinalages | Atribuigdef
B, 030 PCP

+-[7) 0100 194887 Paletizadora Flexpal 350,Marca Sanmartin.N® de ID Atividade: Desar Atividade:

-[*] 0200 196953 Compactador de Rétulos,Marca Sanmartin.N® dk 0300 197097 Paletizadora Modelo Flex Pal 240 Duas Entradas.N® de Série:

-[7] 0300 197097 Paletizadora Modelo Flex Pal 240 Duas Entradas

i-[7] 0400 197122 Cabegote para Robé Paletizador, Marca Sanmart ID Responsavel: EMANUELA.DRESCH Nome Responsavel:
: (] 0500 197125 Reforma Médulo Lavadora,Marca Sanmartin.N®
"] 0600 193018 Desencaixotadora Modela Sirio MS-2-50/60, Mar
&[] 0700 193019 Encaixotadora Modelo Sirio MS-2-50/50, Marca$| | Progresso das Horas Calouladas: 0,00%|  Método Progresso:
L..[7] 0800 197214 Ponteiras e Mancais da Lavadora de Garrafas

Progresso do Custo Calculado: 0,00%| Diredonador Custo Planej:

Datas Inicial/Conclusa Total/ —
Antedp: 19/09/2017 08:35:00 05/02/2018 17:30:00 Dias Uteis:
Real: 19/09/2017 08:35:00 Dias Duraggo:
Atrasado: Dias Uteis Decorridos:
Linha Base:

|Cl15t0 | Receits | Horas | Estimatva | Detalhes |

Elemento  |Descrigdo do Custo Custo Custo de | Custo do Valc
de Custo Elemento de Custo | Estimado | Planejado | Linha de Base ‘Obtid|

MATERIAIS ~ MATERIAIS
Somar Custo |

Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2017).

[ o000  o00] 0,00]

Em contrapartida, mesmo que a data cadastrada fosse correta e ndo houvessem mais
alteracdes, a data de necessidade gerada para as ordens de fabricacdo e requisi¢cbes de compra
continuaria sendo incorreta, devido a ndo consideracdo das restricdes no momento da
programacéo da producao.

Na Figura 8, se tem a estrutura de produto “explodida” em cinco niveis. O nivel zero
é 0 equipamento vendido e sua data de necessidade é a data incluida no cadastro do projeto que
¢ 05/02/18. Para cada nivel abaixo o sistema joga de forma automatica a necessidade em um
dia para trés desconsiderando sabados e feriados nacionais. Para todos os niveis um a data de
necessidade € a mesma, 04/02/18, para os niveis dois a data é 02/02/18, niveis trés 01/02/18 e
niveis quatro 31/01/18. Como estas datas sdo assumidas sem considerar o tamanho da estrutura
gue esta sendo programada, sem avaliar também a demanda que esta venha a gerar ou demandas
em paralelo, é correto afirmar que na maioria dos casos estas datas ndo serdo atendidas, pois
ocorre um empilhamento de programacéo para um dia, e centros produtivos 0ciosos em outros

periodos, neste caso uma reprogramacao seria necessaria para realocar o material de acordo
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com a disponibilidade, porém isto somente seria possivel em um cenério de planejamento por

capacidade finita.

Figura 8 - Estrutura de produto

IDOrdemDOP:  Cod Mat: Desaicao: Site: Vo No: Mr Order No: Mr Line No:
-\ 1 | 137097 | |Paletizadora Modelo Flex Pal 240 Duas Enti| |BRL | | |

Destrigdo Cod Condigdo: Configuravel: UM: Status:
-‘ | N0 Configurada | [N | |triciada |
ponentes | Todosos NiveisInferiores | qperaghes | Alrmes | AarmesdosComponentes | Fomecer | UsoemExcesso Estrutura da Arvore
Hivel da Estr... (Cod Mat Descr Material Qtd Ord ... | UN Data Inicio R... | Data Necess... | Tipo Material | Tipo Forn
1 351359/3 Montagem do Sistema Balandn 1266mm 2|PCS 04/02/2013 04/02/2018 Manufaturado | DOP
hadad 3513783 Montzgem Suporte Fixo do Baladn 1265,85mm 1[PCS 02/02/2018 02/02/2018 Manufaturado | DOP
s 351282/3 | Conjunto Suporte Fixo do Balacn 1255,85mm 0|Pcs  |0y022018  [01/02/018  |Manufatrado DOP
TR 3512781 |Tubo Quadrado Suporte do Balandn NBR6591 60x60x ... 2|PCS 31012018 [31/04/2018  |Manufaturado | DOP
sEREEERR) 3512843 |Chapa de Fixag3o do Eixo Direita NBRGG5G 8x213x245mm 2PCS 31012018 |31/01/2018  |Manufaturado |DOP
s 351281/4  |Chapa de FixagZo do Eixo Esquerda NBREG56 8x213x2... 2|PCS  |31j04/2018  [3101/2018  |Manufatwrado |DOP
haddadads 351279 Chapa de Fixaggo do Suporte SAE1020 4, 76x101, 3x28... 4|PCS 31/01/2013 31012018 Manufaturado | DOP
ey %BE  |Suporte do Sensor SAEL020 4,76x50x 130mm 2[Pcs [0L02/018  |0102/2018  |Manufaturado |DOP
i) 351361/3  |Montagem Suporte Mavel do Balacin 1108, 7mm 1\PCS 02j02/2018  |02/02f2018  |Manufaturado | DOP
] 3513553 | Conjunto Suporte Movel 1106, 7mm 0[PCS  |0402/2018  |01/02/2018  |Manufaturado  DOP
seesesesd (35096601 |Tubo do Suporte ASTM A106 @33, 4x1120mm 2PCS  [3L04/2018  |3104/2018  |Manufaturado DOP
seRsERRRY1351283)3 | Brago do Balandn Direito NBRG6S6 6,35%243,3x580, 25mm 2|PCS |31012018  |31/01/2018  |Manufatwrado |DOP
sEEEEERS |351283/4  |Brago do Balandn Esquerdo NERGGSG 6,35x243,3x580,... 2|PCS 31012018 |31/01/2018  |Manufaturado |DOP
seemeng 365430 |Reforco NBRSESE 6,35 50X 100mm 8|PCS  |310Y2018  |310Y2018 | Manufatrado |DOP
hiadaar 3513621 |Eixo do Suporte Movel do Balandn SAE1020 ©15x%1132mm 2|PCS  |03/02/2018  |01f02/2018  |Manufaturado |DOP
] 3513722 |Montagem Rolo TDF Livre Simetrico 1300mm 0|PCS  0402/2018  |01002/2018 | Menufaturade |DOF

Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2017).

O sequenciamento da producdo ocorre pela data mais tarde, inserida manualmente no

momento da impressao, como mostrado anteriormente na Figura 6, logo a orientacdo para todos

os setores da fabrica é que produzam de acordo com as ordens com data de entrega mais

proximas do seu vencimento, a fim de que nenhuma ordem seja produzida depois da data

determinada pelo PCP. No entanto, a dificuldade para o PCP ¢ que o controle destas ordens ndo

ocorre em tempo real via sistema devido a data gerada pelo ERP ser incorreta, o controle entdo

é feito de forma visual na producao.

Para os itens comerciais 0 problema também existe, pois, o setor de compras ou

aquisicoes ndo possui a data de necessidade correta de cada material gerado pelo PCP, assim

compra-se buscando sempre 0 menor prazo possivel. Com o planejamento por capacidade

finita, as datas de necessidade dos materiais séo reais, logo algumas vantagens sdo percebidas

como: a gestdo da empresa efetuar o controle do fluxo de caixa de uma melhor forma;

possibilidade de reduzir os niveis de estoque; poder maior de negociagdo perante o fornecedor,

entre outros ganhos.
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3.2 PROPOSTA DE TRABALHO
Para atingir o objetivo de simular um cenario de capacidade finita no planejamento e
controle da producdo, cumpriu-se etapas, parametros foram ajustados e softwares ainda
precisam ser agregados ao ERP da empresa e outras atividades foram revistas com relacdo ao

processo produtivo. Na Figura 9, resumidamente etapas realizadas para possibilitar a simulagédo
da capacidade finita no planejamento da producéo estéo apresentadas.

Figura 9 - Etapas necessarias para simulagéo

=

Tipos de estoque

Integrar estoque
_ magazine X ERP
|

- : m Centros produtivos
anejamento i Desmembrar
capacidade finita |l —

[

Teorlca
Apontamento
{“ {

Paradas

Fonte: O autor (2017).

3.2.1 Estoques

Para um melhor entendimento, na empresa em estudo utiliza-se dois tipos de demanda,
MRP e Dynamic Order Process (DOP) ou Processamento Dinamico da Ordem. O MRP ¢ usado

para itens com alta rotatividade de estoque, onde define-se estoque de seguranca e lote minimo
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para cada um destes baseado em historico de consumo, lead time entre outros fatores, a

programacédo por MRP ¢é feita trés vezes por semana, logo nestes dias ordens de fabricacdo de

MRP sédo entregues para a producdo com a necessidade de atender demandas futuras e as ja

existentes, e requisi¢es de compra sdo liberadas para o setor de aquisi¢fes. A demanda por

DOP é gerada a partir de uma real necessidade. Neste conceito trabalha-se com produgéo apenas

sob demanda. Abaixo, detalhes sobre formas de controlar e revisar os niveis de estoque:

a)

b)

para revisar os niveis de estoque, uma questao importante a ser tratada séo os itens
cadastrados por MRP, um estudo continua sendo realizado do que ja existe por
MRP para revisao dos estoques de seguranca e lotes minimos, assim também como
0 cadastramento de novos itens por MRP. Pegas fabricadas ou compradas por MRP
basicamente sdo as que definem os niveis de estoque, pois a demanda por DOP é
gerada apenas para atender uma necessidade;

para controle dos estoques, € necessario ressaltar que todo material comercial ou
manufaturado é armazenado em equipamentos chamados magazines, sdo 12 no
total divididos cada um destes em 60 gavetas de armazenagem, sendo a dimenséo
de cada gaveta 4300mm de comprimento, 900mm de largura por 120mm de altura,
cada gaveta com capacidade maxima de armazenagem de 700 kg. Entende-se que
ainda é preciso fazer a integracdo do estoque do sistema ERP com o estoque do
software do magazine, para ndo gerar divergéncia entre o estoque fisico e estoque
do sistema. Em um segundo momento a fim de aumentar a confiabilidade do
estoque, conferéncias diarias estdo sendo realizadas via relatorio gerado pelo ERP
do material armazenado no magazine no dia, para itens comerciais confronta-se
com o langamento das notas fiscais do dia e para manufaturados com as ordens de
fabricacdo fechadas no dia também. Além disso é claro, periodicamente contagens
ciclicas estdo sendo realizadas;

a indisponibilidade de material no sistema no momento da baixa na ordem de
fabricacdo é um dos fatores que ocasionam “furos” de estoque de matéria-prima e
né&o fechamento das ordens de fabricagdo. Atualmente o estoque no sistema ainda
¢ dividido em “estoque por projeto” e “estoque padrao”, logo todo material que
tem sua demanda originada em um projeto, para que possa ser utilizada em outro
é necessario que seja feita uma transferéncia de local de estoque, para o “estoque
padrao”, caso contrario a baixa do material do estoque ndo pode ser feita,
ocasionando assim entregas de material pelo almoxarifado e ordens processadas

sem que seja feita a baixa da matéria-prima do estoque, essa questao precisa ser
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solucionada pela TI. Outro fato € que uma ordem de producéo pode ser iniciada e
apontada até sua Ultima operagdo, porém estd sé pode ser finalizada quando sua
matéria-prima estiver baixada do estoque, porém como descrito anteriormente a
matéria-prima néo fica disponivel para baixa devido ao tipo de estoque que esta
alocada. Uma solucdo para este problema foi solicitar junto a Tl que seja gerada
uma rotina pelo sistema de forma automética em transferir todo material em
estoque para o “estoque padrao”, logo havendo material em estoque a baixa pode

ser efetuada sem as restricGes desnecessarias existentes atualmente.

3.2.2 Roteiros

A revisdo e atualizacao dos roteiros de fabricacdo € de extrema importancia, seja para

alteracdo nos centros produtivos devido a uma melhoria feita no processo, ou alteracdo dos

tempos de operacdo. Na sequéncia abordam-se estes temas, de acordo com o cenario atual da

empresa em estudo:

a)

b)

d)

0s tempos de setup atualmente nédo estdo contabilizados nos roteiros de producéo,
e como a producdo existente hoje na empresa tem um elevado nimero de lotes
produzidos em pequenas quantidades, gerados por demanda da DOP, ocorrem
inimeros setups que nao sao contabilizados no roteiro, distorcendo assim o tempo
de processamento de cada lote, logo € necessario ainda que se inclua esses tempos
no roteiro padréo;

0 tempo de movimentacdo do material € informado atualmente no roteiro, porém
foi necessaria a revisdo destes tempos pois, definiu-se um tempo padrdo de 15
minutos para todas as operagdes, sendo assim este tempo é contabilizado para todo
roteiro, independentemente do tamanho do lote ou centros produtivos que efetuem
0 processo de fabricagéo;

0s tempos de processamento de cada peca contabilizados no roteiro precisam
constantemente sofrer revisdes, pois o processo evolui, sdo desenvolvidas novas
ferramentas que processam determinadas pecas em menor tempo do que o medido
anteriormente, logo a cronoanalise esta sendo feita para manter estes dados o mais
préximo possivel da realidade;

a atualizacdo dos centros produtivos no roteiro também esté sendo efetuada, devido
as maquinas que sao adquiridas ou também pela revisdo do processo produtivo que

altera o processo de produgéo para outro equipamento;
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e) desmembrar grupos de maquinas de alguns setores esta ocorrendo, no Quadro 2

um exemplo deste cenério, onde no setor de usinagem que faz uso do Computer

Numeric Control (CNC) ou Controle Numérico Computadorizado. Atualmente o

roteiro considera todos os tornos CNC como parte do mesmo grupo, porém, como

proposto a seguir, pelo menos deveriam dividir-se em 2 grupos, um para 0s tornos

com alimentador que processam pecas recebidas em barra, e outro grupo de tornos

que produzem pecas cujas matérias-primas sao recebidas no tamanho da peca a ser

processada. Com o0 cenario existente, a programacao enxerga os recursos de igual

forma, quando na realidade néo s&o.

Quadro 2 - Grupo de maquinas usinagem

Cenério atual

Cenario proposto

Grupo unico
de tornos

Descrigéo Descrigéo
Torno Logic 195 11 Torno Logic 195 11
Torno GL 350M Torno GL 350M
Torno GL 350M Torno GL 350M
Torno GL 3508 Grupode o0 GL 3508

tornos sem

Torno GL 350B alimentador Torno GL 350B
Torno GL 280M Torno GL 280M
Torno GL 280M Torno E 280
Torno GL 280M Torno Centur 35D
Torno GL 280M Torno Centur 35D
Torno E 280 Grupode |Torno GL 280M
Torno Centur 35D tornos com | Torno GL 280M
Torno Centur 35D alimentador | Torno GL 280M

Fonte: O autor (2017).

3.2.3 Capacidade produtiva

Para o planejamento da producdo utilizando o conceito de capacidade finita, é

indispensavel que a capacidade de producdo seja conhecida, e mantenha-se atualizada.

A capacidade teorica foi ajustada, e basicamente se faz necessario as seguintes

informacdes para manter os dados sobre capacidade atualizados:

a) centros produtivos ndo existentes mais fisicamente que ainda constam como ativos

no ERP e sdo considerados em alguns roteiros de producdo ndo podem mais ser

considerados e foram cadastrados como inativos;

b) informac&o quanto ao numero de funcionarios ativos, descontando os afastados por

doenca, férias ou que estdo prestando servigo momentaneamente no cliente, estes
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dados estdo sendo atualizados no sistema, principalmente para o planejamento do
setor de montagem onde se considera hora/homem, e ndo hora/maquina.

A fim de obter a capacidade real no planejamento da producéo, principalmente em um

cenario de capacidade finita, restricdes precisam ser consideradas, tais como:

a) informar no sistema o cronograma de manutencdes preventivas dos equipamentos,
e cadastrar estas programaces de paradas no ERP assim como maquinas paradas
por quebra ou outros motivos. Esta informacao esta sendo atualizada no sistema, e
é importante para o planejamento dos recursos de producdo, desconsiderando-se
assim estes centros produtivos nos periodos de manutencgdo ou quebra;

b) o apontamento das operac¢des ainda precisa ser realizado ao término de cada peca
produzida pois, atualmente mesmo com colaboradores especificos para este tipo
de atividade, pecas sdo produzidas sem o registro da operacdo. Uma solucao esta
sendo avaliada para o controle da produgéo, que seria adquirir um software de
monitoramento da producdo que vincula o inicio e fim da operacdo de maquinas
CNC, e efetua o apontamento instantaneo no ERP, resolvendo este problema de
horas ndo apontadas que impactam diretamente na capacidade real da fabrica.
Enquanto isso, o apontamento atraves dos terminais na fabrica precisa ser realizado

em sua totalidade.
3.2.4 Implicages gerenciais

Para colocar em préatica o conceito proposto € necessario investir em um software
paralelo para planejamento e programacdo da producdo que atue interligado com o ERP da
empresa, pois as funcionalidades do médulo de planejamento da producdo no ERP atualmente
ndo consideram nenhuma restricdo, impossibilitando o planejamento adequado por capacidade
finita. Assim sendo, ocorreram visitas a trés empresas que fazem o uso desta ferramenta e pode-
se verificar as vantagens e desvantagens em se fazer uso desta ferramenta. Apds isto, foi
conversado com representantes de duas empresas que comercializam o software onde estes
apresentaram as suas funcionalidades para a geréncia da fabrica e PCP. E necesséario ainda
definir o software a ser adquirido. E aconselhavel que ao adquirir o software, inicialmente
cenarios sejam gerados dentro do ERP, porém em outra estancia, até que todos tenham dominio
das funcionalidades da nova metodologia de trabalho, minimizando assim erros no

planejamento com o uso efetivo da capacidade finita.
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E importante também adquirir outro software para controle da produc&o, que também
atue interligado com o ERP, este ira auxiliar no controle aléem de possibilitar o uso das
informacdes em tempo real no momento da reprogramacao dentro do ERP.

Em se fazendo o uso do planejamento da producdo com o conceito de capacidade
finita, os beneficios sdo diversos onde o maior deles é ser mais competitivo. Concorre-se
atualmente com mais trés empresas europeias que atuam a mais tempo e dominam o mercado
mundial em que a empresa em estudo esta inserida, e por se entender que entre 0s critérios mais
determinantes para fechar uma venda estejam preco e prazo de entrega, se faz necessario um
planejamento confidvel e bem direcionado, onde os recursos sdo usados da melhor forma
possivel, com menos ociosidade e horas extras somente quando necessario, assim tendo
menores custos de producao e mais confiaveis, possibilitando que o calculo do preco de venda
ocorra com base em dados solidos. Quanto ao tempo de entrega de um equipamento, atualmente
este é estimado e sempre para mais, e ndao se tem a certeza do cumprimento deste prazo, e com
0 planejamento por capacidade finita espera-se ter um lead time de entrega mais curto, podendo

este assim ser um dos fatores determinantes para o fechamento de uma venda.
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4 RESULTADOS

Nesse capitulo sdo especificados a descri¢do e analise do caso, contemplando uma
simulacdo de um mesmo cenario para capacidade infinita e finita, desenvolveu-se também a

discussdo do caso e seus resultados, além das implicacdes gerenciais.
4.1 DESCRICAO E ANALISE DO CASO

Nesta etapa, uma simulacédo foi desenvolvida através do planejamento dentro do ERP,
considerando dois cenarios, com capacidade infinita chamado de cenéario atual e com
capacidade finita denominado cenéario futuro. O planejamento foi gerado manualmente,
basicamente por tentativa e erro a fim de encontrar o melhor cenério possivel de acordo com a
demanda criada para a simulacdo. O organograma da Figura 10, mostra as etapas necessarias

que possibilitaram a simulacéo.

Figura 10 - Etapas necessarias para simulacao
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A — Teorica ]
= = Numero
Selecionar 60 itens equipamentos
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oo N
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Analisar ¢
maquin

Atualizar roteiros|

Consultar
disponibilidade

Criar cenario
futuro

Fonte: O autor (2018).
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De acordo com o organograma acima, em um primeiro momento definiu-se em qual
ambiente dentro do ERP seria viavel desenvolver a simulag&o, eram trés possiveis:

a) mddulo de producéo: descartou-se inicialmente este, devido ao impacto que iria

gerar ao restante do trabalho que estava sendo desenvolvido na prética;

b) base temporaria: desconsiderada também, pois esta é apagada diariamente pela T1
ao fazer o backup de dados, logo ndo seria possivel armazenar os dados a serem
simulados ao longo do periodo necessario;

c) base de testes: a escolhida, dado o impacto zero que traria ao restante do trabalho
em processo dentro do ERP.

Posteriormente, foram definidos os centros produtivos, onde precisou-se 0s
equipamentos envolvidos na criacdo de cenarios, sendo definidos dois processos, primeiro
considerando apenas 0 corte com serra que € 0 primeiro processo e ndo ha precedéncias de
outros centros produtivos, em um segundo momento criou-se um cenario envolvendo trés
equipamentos que trabalham com chaparia, no inicio do processo o material que é cortado na
guilhotina e laser, e segue para dobra na dobradeira, este entdo um processo com precedéncia
de equipamentos.

Com relacdo ao estabelecimento de precedéncias, respeitou-se a disponibilidade de
equipamentos com base apenas na carga de trabalho, sendo desconsiderada a precessdo de
matéria-prima, manutencdo, entre outras possiveis paradas, isto devido a inviabilidade de
parametrizar estas restricbes dentro do ERP, visto que se trabalhou com a base de testes.

Para a atualizacao das capacidades dos centros produtivos, onde o PCP havia definido
quatro centros produtivos, serra, guilhotina, laser e dobradeira, estes equipamentos estavam
com suas capacidades desatualizadas na base de testes, entdo o numero de equipamentos foi
corrigido no cadastro destes e apds isto os tempos foram atualizados automaticamente. Foi
definido um pardmetro no ERP de utilizacdo de 90% da capacidade para cada um destes centros
produtivos.

O processo de selecdo dos codigos ocorreu por uma pesquisa no ERP, filtrando-se os
codigos de pegas cujos roteiros de fabricacdo fazem uso dos centros produtivos a serem
trabalhados, selecionou-se 60 itens, 30 para a simulacdo do processo de serra e os outros 30
para o processo de corte e dobra. Posteriormente, estes 60 itens foram revisados com relacdo a
atualizacdo dos centros produtivos alocados caso fosse necessario, e corre¢cdo dos tempos

através de cronoanélise realizada por uma pessoa do PCP.
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A etapa para determinar o periodo de simulacédo foi simples, especificou-se o intervalo
de tempo de trés semanas para a anélise dos dois processos, 07/05/18 a 29/5/18 para 0 processo
de serra, e 15/05/18 a 04/06/18 para o processo de corte e dobra.

A revisdo dos niveis de estoque para os itens selecionados foi realizada neste momento,
onde verificou-se a disponibilidade dos mesmos no momento em que os 60 itens foram
planejados no ERP, e os itens por MRP tiveram seus lotes e estoques de seguranca ajustados
conforme a necessidade.

A geracdo das ordens de fabricacdo para o cendrio atual se deu nesta etapa, foram
criadas as ordens de producdo dentro da base de testes do ERP, utilizando e respeitando as
informagdes anteriores.

Analisou-se a carga maquina de acordo com o reflexo do planejamento efetuado,
selecionando as ordens de producdo que extrapolaram a capacidade de cada centro produtivo,
com base nas informacbes mostradas nos graficos de gantt que serdo vistos na sequéncia.
Ocorreu neste momento entéo a criagdo do cenario futuro, fez-se a reprogramacéao das ordens
de fabricacdo selecionadas a fim de gerar um cenario bom, respeitando a capacidade dos

equipamentos em analise.

4.1.1 Processo de Serra

Para 0 processo de corte com serra, analisou-se dois cendrios, sendo o primeiro com o
planejamento por capacidade infinita, chamado de cenario atual, e o segundo com a légica de
capacidade finita que se entende por cenario futuro.

O periodo de analise para ambos 0s casos foi 0 mesmo e contempla o periodo de trés
semanas, entre os dias 07/05/18 a 29/5/18, a capacidade deste recurso é de 16 horas por dia com

dois equipamentos.

4.1.1.1 Cenério atual

O planejamento criado para o processo de serra € mostrado na Figura 11, onde
visualiza-se o material a ser processado, quantidade a produzir, tempo de operacao, assim como

data de inicio e fim baseado no roteiro de fabricacéo.
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Figura 11 - Carga trabalho cenério atual serra

Operagbes de Ordem de Fabricagdo por Centro Produtivo : 8002 - BR-Pcp - Thailor Bartz Lutke @ Ambiente de TESTE - IFS Applications

Manufatura Ordem de Fabricacio Analise da Operacdo Operagoes de Ordem de Fabricagdo por Centro Produtivo

: 8002

* Centro Produtive: Desaigdo:
= 8002 Serras ER1 001
N° Ordem (Cod Mat  (Qtd Resta... |Descr Material Horas de Manufatu... ‘ Data Inicial ‘ Data Fim da Op

;SERRAR MO COMPRIMENTO 1668881 | 317647 Cubo da Pinca SAE1020 220x220%220mm 13,333333 07/05/2018 13:55:00 | 09/05/2018 10:25:00
H. SERRAR MO COMPRIMENTO | 1663364 | 315822 Polia Polistileno @120x100mm 3,534983 07/05/2015 16:33:43  08/05/2018 11:15:49
= SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668379 373779 32 Travessa SAE1020 84,6x152,4x4757,5mm 4 03/05/2018 10:38:10  03/05/2013 15:38:10
SERRRAR MO COMPRIMENTO | 1663378 | 341844 52 Rampa da Corrente 3,806458 03/05/2018 11:17:20 | 03,/05/2018 16:05:43
+’ SERRAR MO COMPRIMEMTO 1668880 033934 4 Bucha Bronze @50x48,2mm 3,482267 09/05/2018 16:4%:34 | 10/05/2018 11:16:30
SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668383 300813 82 Roda Dentada Nylon Tecast Fundido 889x7... | 2,818182 10/05/2013 03:40:29 | 10/05/2013 11:29:34
T‘ SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668335 | 323852 45 Tubo ASTM A106 D60,3% 1433mm 6,364922 10/05/2018 10:08:06 | 10/05/2018 17:30:00
+ SERRAR NO COMPRIMENTO | 1663330 | 16216112 |75 Eixo Escalonamento Inox 304 @40x11935mm 5 10/05/2018 11:30:00 | 10/05/2018 17:30:00
~ SERRAR MO COMPRIMENTO | 1658309 | 1621618 |75 Eixo Escalonamento Inox 304 B40x853mm 5 10/05/2018 11:30:00 | 10/05/2018 17:30:00
ﬁ SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668386 323653 41 Brago Inox 2,928571 14/05/2013 09:04:17 | 14/05/2013 12:00:00
SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668882 | 16216112 |37 Eixo Escalonamento Inox 304 §40x1193%mm | 2,966667 14/05/2018 14:29:30 | 14/05/2018 16:57:30
== SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668891 | 16216110 |60 Eixo Escalonamento Inox 304 B40x1023mm 4 14/05/2018 16:10:00 | 15/05/2018 11:15:00
o SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668332 139305 a7 REDUCAO DIAM, 3/4°BSP x 1/27BSP INOX 3... |5,703051 15/05/2013 08:55:19 | 15/05/2018 16:37:30
SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668833  106873/1 47 Forguilha PYVDF (Preto) @35x62mm 3,15119 15/05/2018 11:30:26 | 15/05/2018 15:39:30
E SERRAR MO COMPRIMENTO 1663837 | 146609 54 HMiple Inox @&5x%55, 5mm 10,418054 15/05/2018 13:25:43 | 16/05/2018 15:55:54
SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668901 | 3321773 |80 Distandiador do Rolamento &, 5mm ©,942635 15/05/2018 13:59:46 | 16/05/2018 13:01:20
b@ SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668338 146510 87 Tubo Inox 134x@31,7 5,04964 15/05/2013 14:15:01 | 16/05/2013 11:24:00
SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668%03 3169351 |56 Eixo da Elevaciio SAES620 @63,543633mm 9,333333 15/05/2018 15:13:16 | 16/05/2018 16:38:16
SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668300 | 1068731 125 Forquilha PVDF (Preto) @35x62mm 8,380825 18/05/2018 09:34:39 | 21/05/2018 10:02:30
SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668336 373781 32 Travesss SAE1020 84,6x152,4x4757,5mm 4,571429 23/05/2015 08:57:43 | 23/05/2018 14:32:00
SERRAR MO COMPRIMENTO | 1668902 | 343137 214 Guia da Malha RET Polietieno ©104x42mm 14,273328 23/05/2018 09:36:56 | 24/05/2018 16:58:20
SERRAR MNO COMPRIMENTO 1668834 327724/1 |41 Tubo Inox AISI304 30x30x259mm 4,079602 23/05/2018 09:40:36 | 23/05/2015 14:45:23

Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).

Na Figura 12, € mostrado no grafico de gantt o planejamento atual do centro produtivo
serra onde percebe-se algumas situages, tais como: trés dias com 100% de ociosidade, periodos
de carga de trabalho relativamente baixa e em oito dias a capacidade diaria é extrapolada, no
dia 25/05/18 excede em 69%.

Figura 12 - Grafico de gantt cenério atual serra
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Fonte: ERP Méaquinas Sanmartin (2018).
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O cenério futuro teve sua simulagdo desenvolvida na base de testes do ERP, foi criado

um cendrio de capacidade finita para o planejamento da producdo, com a mesma demanda de

trabalho do cenério anterior.

Na Figura 13 aparece a carga de trabalho para o equipamento serra, as linhas grifadas

em amarelo sdo as ordens de producdo que sofreram reprogramacdo, e o resultado do cenério

proposto pode ser percebido no gantt da Figura 14. Diferentemente do cenério de programacao

com capacidade infinita, nesta simulacdo eliminou-se a sobrecarga de trabalho, ou seja, a

capacidade do centro produtivo foi respeitada no momento do planejamento da producéo pelo

PCP.

Figura 13 - Carga trabalho cenério futuro serra

i Operagdes de Ordem de Fabricagdc por Centra Pradutivo : 8002 - BR-Pep - Thailor Bartz Lutke @ Ambiente de TESTE - IFS Applications

«-XCH

Manufatura Ordem de Fabricacdo Andlise da Operacdo

Operagoes de Ordem de Fabricagdo por Centra Produtiva : 8002

Operagtes de Ordem de Fabricacio por Centro Produtivo

Centro Produtivo:

Desrigio:

Site: Departamento:

002

a0

| Serras

QD + |Descrigdo Operagio Qtd Resta... |Descr Material
33

BR1 001

® Ordem
1668384

Horas de Manufatu... m

Data Fim da Op

4

i |

SERRAR NO COMPRIMENTO 316922 Polia Polietileno @1120x100mm 3,034983 04/05/2018 16:39:43  07/05/2018 11:16:49|
SERRRAR NO COMPRIMENTO 1668378 341844 52 Rampa da Corrente 3,806456 07/05/2018 11:17:20  07/05/2018 16:05:43)
SERRAR MO COMPRIMENTO 1668881 317547 80 Cubo ds Pinca SAE1020 220220 220mm 13,333333 07/05/2018 13:55:00 | 09/05/2018 10:25:00
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668898 1465610 87 Tubo Inox 134x@31,7 6,04964 07/05/2018 14:16:01  08/05/2018 11:24:00
SERRAR MO COMPRIMENTO 1668379 373779 32 Travessa SAE1020 84,6%152,4x4757,5mm 4 08/05/2018 10:38:10  08/05/2018 15:33:10
SERRAR MO COMPRIMENTO 1658390 16216112 75 Eixo Escalonamento Inox 304 B40x11939mm 5 09/05/2018 13:55:00  10/05/2018 10:00:00
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668909 1621618 75 Eixo Escalonamento Inox 304 B40x853mm 5 09/05/2018 13:55:00  10/05/2018 10:00:00
SERRAR MO COMPRIMENTO 1668330 033335 41 Buchs Bronze G50x43, 2mm 3482267 09/05/2018 16:44:34 | 10/05/2013 11:18:30
SERRAR MO COMPRIMENTO 1668333 300813 62 Roda Dentada Nylon Tecast Fundido G89x7... | 2,818182 10/05/2018 08:40:29 | 10/05/2018 11:20:34)
SERRAR MO COMPRIMENTO 1668395 323952 45 Tubo ASTM A106 B60,3%1438mm 6,354322 10/05/2018 10:08:06 | 10/05/2018 17:30:00
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668897 146609 54 Niple Inox ©85x55, 5mm 10,418034 11f05/2018 10:50:49  14/05/2018 14:20:54
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668392 139305 97 REDUGAO DIAM. 3/4°BSP x 1/27BSP INOX 3... 6,703061 11/05/2018 11:71:43  14/05/2018 10:09:00
SERRAR MO COMPRIMENTO 1668836 323658 4 Brago Inox 2,928571 14/05/2018 0%:04:17 | 14/05/2018 12:00:00
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668389 16216112 |37 Eixo Escalonamento Inox 304 G40x1193%mm | 2,465667 14052018 14:23:30 | 14/05/2018 16:57:30
SERRAR NO COMPRIMENTO 1688391  162161/10 60 Eixo Escalonamento Inox 304 G40x1023mm - 4 14/05/2018 16:10:00 | 15/05/2018 11:15:00
SERRAR NO COMPRIMENTO | 1668393  106879/1 47 Farquilha PVDF (Preto) @35%62mm 3,15119 15/05/2018 11:30:26 | 15/05/2018 15:39:30
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668901  332177/3 &0 Distandador do Relamento &,5mm 6,942636 15/05/2018 13:53:46 | 16/05/2018 13:01:20
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668903 3169351 56 Eixo da Elevagn SAEA620 ©63,5x3633mm 9,333333 15/05/2018 15:13:16 | 16/05/2015 16:33:16
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668907 323558 150 Erago Inox 10,714286 16/05/2018 14:42:09 | 17/05/2018 17:30:00
SERRAR EM ANGULONAM... 1668906 3238611 112 Tubo Quadrado Inox 870mm 12,990026 17/05/2018 13:52:53  21/05/2018 10:02:17
SERRAR NO COMPRIMENTO 1688300 1068731 125 Forguilha PYDF (Preto) @35x62mm 8,330825 18/05/2018 09:34:39 | 21/05/2018 10:02:30
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668908  170231f1 90 Tubo do Rolo de Retorno 2271x@60, 3mm ] 21/05/2018 10:30:00  21/05/2018 17:30:00
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668904 309912 115 Bucha Separadora Nylon B70x125mm 13,500822 21/05/2018 14:04:57  23/05/2018 10:45:00
SERRAR NO COMPRIMENTO 1658399  300763M 90 Roda Dentada Dupla Nylon Tecast Z14P.19.., 15277542 21/05/2018 16:22:57  23/05/2018 15:43:36/
SERRAR MO COMPRIMENTO 1668336 373781 32 Travessa SAE1020 34,6x152,4x4757, 5mm 4,571429 23f05/2018 08:57:43  23/05/2013 14:32:00
SERRAR MO COMPRIMENTO 1668382 333314 50 Suporte Inox AISI304 6,35%78, 2x455%mm 4,218697 24052018 09:31:53 | 24/05/2018 14:45:00
SERRAR NOCOMPRIMENTO 1658394 3277241 41 Tubo Inox AISI304 30:x30%254mm 4079602 24052018 09:40:36  24/05/2018 14:45:23)
SERRAR NO COMPRIMENTO 1668902 343137 214 Guia da Malha RET Polietieno @ 104x42mm 14,273328 25/05/2018 09:36:56  28/05/2018 16:58:20
SERRAREM ANGULONAM... 1688905 3236612 43 Tubo Quadrado Inox 630mm 5,567154 23052013 16:33:05 | 29/05/2015 14:18:07]

H

Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).



Figura 14 - Gréafico de gantt cenério futuro serra
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Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).

4.1.2 Processo de Corte e Dobra
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A anélise se deu com dois cenarios, sendo o primeiro com o planejamento por

capacidade infinita, denominado cenério atual, e o segundo com a ldgica de capacidade finita

chamado de cenério futuro, assim como no processo de serra.

A simulacéo de planejamento para o processo de corte e dobra ocorreu considerando

trés equipamentos, o processo inicial se da no corte com guilhotina, que possui um equipamento

com capacidade diaria de 8 horas, posteriormente corte a laser com dois equipamentos e 16

horas de capacidade diaria, e na sequéncia dobradeira com dois equipamentos e capacidade

diaria também de 16 horas. O periodo analisado foi de trés semanas para ambos 0s cenarios, do

dia 15/05/18 a 04/06/18.

4.1.2.1 Cenario atual

No cenério atual, a simulacdo ocorreu com a légica de capacidade infinita, ou seja,

sem considerar as restricoes de capacidade produtiva, para os centros produtivos de corte a

laser, guilhotina e dobradeira.
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Para o centro produtivo guilhotina a relacdo de ordens de producdo alocadas é
mostrada na Figura 15, onde aparece o material a ser cortado, quantidade, tempo padréo e data

de inicio e término previsto com base no roteiro de producéo.

Figura 15 - Carga trabalho cenério atual guilhotina

Opesragées de Ordem de Fabricagie por Centro Produtivo : 8004 - BR-Pcp - Thailor Bartz Lutke @ Ambiente de TESTE - IFS Applications

o« 5 -XOCHNE -

| Operages de Ordem de Fabi

Manufatura

Ordem

40 por Centro Produtiva : 3004

de Fabricagdo

Andlise da Operacao

Operagdes de Ordem

Q> + |Descrigio Operagio

Cod Mat
303443

Qtd Resta...

Descr Material
Base SAE 1020 8,35x219%311x340mm

de Fabricacao por Centro Produtivo

loras de Manufatu... |Data inicial

8,342923

23/05/2015 17:04:25

|DataFim daop
24/05/2018 17:30:00

315073

Fundo da Cabeceira Inox AISI304 150x509x 1024mm

7,192175

24/05/2015 09:18:25

24/05/2015 17:30:00

1663547 313078 180 Aba Inox AISI304 51x104x 10 13mm 10,356732 25/05/2015 17:18:36 29/05/2013 10:50:00
1663342 0759153 n SEPARADOR DA CALHA100/300/500 GALY 1,186501 28/05/2018 10:04:24 28/05/2018 11:15:35
CORTAR (guihotina) 1663951 319392/30 65 Modulo Piso da Plataforma SAE1020 50x278x1500mm 2,166657 28/05/2018 11:15:00 28/05/2018 14:25:00
CORTAR CHAPA CONF. DIRETRIZ 1663950 0803233 59 JUNTA TELESCOPICA 100x100 GALVANIZAD 0,250013 25/05/2018 13:30:53 25/05/2018 13:45:53
RECORTAR {GUILHOTINA) 1663950 0803233 59 JUNTA TELESCOPICA 100100 GALVANIZAD 0,184375 25/05/2018 14:38:30 25/05/2018 14:43:34
CORTAR {guihotina) 1663943 324656 62 Corpo Inox AISI304 36x36x377mm 3,444444 25/05/2018 16:58:20 29/05/2018 11:30:00

Fonte: ERP Méaquinas Sanmartin (2018).

Na Figura 16, o grafico de gantt mostra o resultado do planejamento efetuado, percebe-
se que em dois dias a carga de trabalho excedeu a capacidade, e em um destes dias 0 excesso
foi de cerca de 90%, mesmo com ociosidade nos dias anteriores, isto devido a capacidade

infinita considerada no momento do planejamento da producéo.

Figura 16 - Gréafico de gantt cenério atual guilhotina
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Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).
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No centro produtivo de corte a laser, a lista de ordens de fabricagdo alocadas é

mostrada na Figura 17, assim como suas respectivas descri¢cdes, demandas, tempos e datas

estimadas para seu inicio e conclusao.

Figura 17 - Carga trabalho cenério atual laser

Operacoes de Ordem de Fabricagao por Centra Produtiva : 8003 - BR-Pcp - Thalor Barz Lutke @ Ambiente de TESTE - IF5 Applications

Manufatura

Ordem de Fabricacio

Andlise da Operacio

Operagdes de Ordem de Fabricacdo por Centro Produtivo

Descrigio: Departamento:
3003 Méquinas de Corte a Laser ER1 001
‘ Cod Mat ‘Qtd Resta... |Descr Material Horas de Manufatu... ‘ Data Inicial ‘ Data Fim da Op
| 1668938 33272411 150 Lateral Conduzida Esquerda Inox AISI304 29x177x500mm 2,727273 16/05/2018 09:52:17 16/05/2018 13:35:55
H 1668937 3327231 150 Lateral Conduzida Direita Inox AIST304 23x177:500mm 2,727273 15/05/2018 09: 16/05/2013 13:35:55
2 1668918 3205665/2 7 Lateral Duplo Eixo Esquerda Inox AISI304 29 177x2600mm 5,833333 18/05/2018 11: 21/05/2018 09:40:00
1668916 318317 180 Suparte para Espelho SAE1020 27, 2x60x 148mm 9 21/05/2018 14: 22{05/2018 15:59:03
b [ coRTE Laser 1668325 303305 ) Flange Anti-giro SA57 NBRG65S 6,35% 120250, Smm 14 23/05/2018 10: 23{05/2018 13:07:25
CORTE LASER 1668917 3322045 120 Protecio Guia da Corrente 25x50%3x 1706mm 8 23/05/2018 10: 24J05/2018 10:57:53
T‘ CORTE LASER 1668327 323731f8 45 Lateral Condutora Direita SAE1020 28x177%3000mm 3 23/05/2018 13: 23/05/2018 16:08:30
+ CORTE LASER 1658328 328731/16 45 Lateral Condutora Esquerda SAE 1020 29x 177x3000mm 3 23/05/2015 13:08:30 23(05/2018 16:08:30
- CORTE LASER 1668540 180358 120 Erago de Torc3o SAF1020 30x60x315mm 0 23/05/2018 15: 24/05/2018 17:30:00
W CORTE LASER 1668321 300262 74 Protecdo do Sensor SAE1020 37 23/05/2015 16: 24/05/2018 11:1%:00
CORTE LASER 1668915 300262 55 Protecdo do Sensor SAE1020 2,75 24/05/2018 03: 24J05/2013 13:35:00
= CORTE LASER 1668343 316168 130 Atuadar do Sensor SAE1020 28x48x75mm 0,83871 24/05/2018 11:46: 24/05/2018 13:36:53
e CORTE LASER 1668922 318317 80 Suparte para Espelho SAE1020 27, 2x60x 148mm 4 24/05/2015 13: 24J05/2018 17:20:00
CORTE LASER 1668325 333365 £ Base da Sapats SAE1020 100x110x115mm 3,82 24/05/2018 13: 24/05/2018 17:30:00
m CORTE LASER 1668933 328156/1 8 Base: do Suporte Direito SAEL020 35x70x 110mm 0,78 24/05/2018 13: 24J05/2018 14:29:30
CORTE LASER 1668311 327502 61 Suporte do Triho SAE1020 70x120x175mm 4065667 25/05/2018 13:57 28/05/2018 09:06:07
PIE CORTE LASER 1658329 328154/2 120 Suparte da Varanda Esquerdo SAE1020 35x63x265mm 2,4 25/05/2018 15: 23/05/2018 02:42:00
= CORTE LASER 1668932 330040 9 Suporte da Varanda SAE1020 120x162x236mm 1,9 25/05/2015 17: 28/05/2018 10:21:36
1658914 341915/3 45 Varanda Lavadora de Caixas Inox AISI304 20%30x3738mm 2,37831 25/05/2015 091 23/05/2018 11:30:00
1668923 332204/7 58 Protecio Guia da Corrente 25x50:3x2106mm 3,868667 28/05/2018 03: 23/05/2013 14:11:16
1668919 319485/1 7 Lateral Direita Inox AISI304 29x177x515mm 7 28/05/2018 09: 29/05/2013 09:00:00
1668944 319313 75 Suporte Inox AISI304 85x140x170mm 6,25 23/05/2015 10: 29/05/2013 02:05:00
1668312 133132 75 Presiha Aletado Dirsito Starfire 00PSC04332029 Chiller Cinza 0,25 28/05/2018 1%: 28/05/2018 15:13:35
1668930 323154/1 120 Suporte da Varanda Direito SAE 1020 35%63%255mm 2,4 23/05/2018 15: 29/05/2013 03:42:00
1668320 313485/2 £ Lateral Esquerda Inox AISI304 28x177x515mm 43 28/05/2015 15: 23/05/2018 11:12:00
1658331 330038 62 Suparte da Varanda SAE 1020 120x16 1x 165mm 2,43 25/05/2015 15: 29/05/2018 03:55:43
1668924 317860 61 Extensdo do Superte do Sensor SAE1020 90x90x 137mm 2,652174 29/05/2015 10 29/05/2018 13:3%:54
1668336 317958/1 45 Orelha Suparte SAE1020 20,67%59,8 1x70mm 2,25 29/05/2015 10: 29/05/2018 14:00:00
1668913 33317511 140 Alga Direita Inox AISI304 50x60x130mm 1,647059 29/05/2018 13:15: 29/05/2013 14:54:00
1668334 328156/2 38 Base do Suporte Esquerdo SAE1020 35x70x110mm 0,78 29/05/2015 13: 29/05/2018 14:14:30
1668935 332565 &0 Lateral Duplo Eixo Inox AISI304 29x177:1000mm 1,714288 30/05/2015 15: 30/05/2018 17:07:00
CORTE LASER 1668341 180362 94 Protecio ds Corrente SAE 1020 65x285x843, 5mm 2,083389 30/05/2018 15: 30/05/2018 17:30:00
CORTE LASER 1668942 184233 85 Suporte da Bandeja Inox AISI304 1,9%30%230mm 0,541687 31/05/2018 10:15:30 31f05/2018 10:43:00
CORTE LASER 1668333 330892 51 Suporte da Calha Inox ATS1304 86x110x120mm 2,04 31/05/2015 10:38:42 31/05/2018 13:41:06
< 1

Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).

O cenario de programacao com o uso de capacidade infinita para o centro produtivo

laser é mostrado na Figura 18 através do grafico de gantt, nota-se assim como nas simulagdes

anteriores periodos de ociosidade, chegando a dias com zero de ocupagéo, carga de trabalho

regular e dias de excesso de demanda, isto devido ao fato do planejamento ter ocorrido sem

considerar as restricdes, como pode-se ver, no dia 28/05/18, o volume de trabalho chegou a

cerca de 28 horas, porém a capacidade é de 16 horas por dia, ou seja, uma sobrecarga de ordens

de fabricagéo alocadas de cerca de 75%.
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Figura 18 - Gréafico de gantt cenério atual laser
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Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).

No centro produtivo dobradeira, a lista de ordens de fabricacdo alocadas é mostrada
na Figura 19, assim como suas respectivas descri¢oes, demandas, tempos e datas estimadas para
inicio e conclusdo. Esta relacdo tem a soma total de ordens de fabricacdo mostradas

anteriormente nas Figuras 14 e 16, pois sao precedentes da dobradeira.

Figura 19 - Carga trabalho cenario atual dobradeira

3 | cenmoFrosumo: Desaricio: Site: Departamento:
= | soor Dobradeiras BR1 001
N° Ordem |cou Mat . |pescr material ‘ Data Fim da Op.
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668938 332724/1 150 Lateral Conduzida Esquerda Inox AISI304 29x 177x500mm 4,500045 16/05/2018 13:50:55 17/05/2018 09:25:55
H] DOBRAR CONFORME DESENHO 1668937 3327231 150 Lateral Conduzida Direita Inox AISI304 29x177x500mm 4,500045 16/05/2018 13:50:55 17/05/2018 09:25:55
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668318 320566/2 70 Lateral Duplo Eixo Esquerda Inox ATSI304 29x177x2600mm 7 21/05/2018 03:55:00 22/05/2015 03:00:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1663916 318317 180 Suporte para Espelho SAE1020 27, 3x60x 148mm 15 22/05/2018 16:14:03 24/05/2018 15:24:03
3= DOBRAR CONFORME DESENHO 1663925 303305 70 Flange Anti-giro SA57 NBRE656 6,35x120x260, 5mm 2,100021 23/05/2018 13:22:25 23/05/2018 15:28:25
DOBRAR CONFORME DESENHO 1868925 373418 a8 Lateral Condutora Esquerda SAE 1020 28x1773000mm 2,02502 23/05/2015 16:23:30 24[05/2018 09:30:00
T‘ DOEBRAR CONFORME DESENHO 1668927 32873148 a5 Lateral Condutora Direita SAE 1020 29X 177x3000mm 2,02502 23/05/2018 16:23:30 24/05/2018 09:30:00
+ DOBRAR CONFORME DESENHO 1668917 332204/5 120 Protegdo Guia da Corrente 25x50%3x1706mm 24 24/05/2018 11 53 24/05/2018 14:35:58
~ DOBRAR CONFORME DESENHO 1668921 300262 74 Protecdo do Sensor SAE1020 4,933333 24/05/2018 11:34:00 24/05/2018 17:30:00
ﬁ DOBRAR CONFORME DESENHO 1668915 300262 55 Protec3o do Sensor SAE1020 3,666557 24/05/2018 13:50:00 24/05/2018 17:30:00
DOBRAR CONF. DESENHO 1668943 316168 130 Atuador do Sensor SAE1020 28x48x 75mm 1,477273 24/05/2018 13:51:53 24/05/2018 15:20:31
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668933 328156/1 33 Base do Suporte Direito SAE 1020 35x70x110mm 0,569997 24/05/2018 14:44:30 24/05/2018 15:18:42
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668346 315078 125 Fundo da Cabeceira Inox AISI304 150x503x 1024mm 12,5 25/05/2018 03:20:00 25/05/2015 14:55:00
DOBRAR CONF.DESENHO 16653940 130358 120 Braco de TorgSo SAE1020 30x60x315mm 3,600036 25/05/2018 14:01:00 25/05/2018 05:42:00
(71| DOBRAR CONFORME DESENHO 1668922 318317 s0 Suports para Espelho SAE 1020 27, 3x60x 148mm 6,666667 75/05/2018 14:37:22 28/05/2018 13:22:22
DOBRAR CONFORME DESENHO 1868026 333366 £ Base da Sapata SAELD20 100x110x115mm 2,540028 25/05/2015 15:02:56 28/05/2018 05:04:20
’Ij DOBRAR CONFORME DESENHO 1668945 308449 145 Base SAE 1020 6,35x219%311x340mm 14,5 25/05/2018 15:55:00 29/05/2018 14:35:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668929 328154/2 120 Suporte da varanda Esquerdo SAE 1020 35x63x265mm 1,799991 28/05/2018 08 00 28/05/2018 10:45:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668911 327502 61 Suporte do Trilho SAE1020 70X 120x175mm 5,490055 28/05/2018 09:21:07 28/05/2018 15:50:31
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668932 330040 9 Suporte da Varanda SAE 1020 120x162x236mm 2,939941 28/05/2018 10: 36 28/05/2018 14:33:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668949 075919/3 70 SEPARADOR DA CALHA 100/300/500 GALV 0,875 28/05/2018 11:30:35 28/05/2018 13:23:05
DOBRAR MANUAL 1668914 341918/3 45 Varanda Lavadora de Caixas Inox AISI304 20x30x3738mm 4,090909 28/05/2018 11:46:51 28/05/2018 16:52:18
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668923 332204/7 58 Protec2o Guia da Corrente 25x50x3x2106mm 1,16 28/05/2018 14:25:16 25/05/20158 15:35:52
DOBRAR CONFORME DESENHO 1663351 318322/30 &5 Modulo Piso da Plataforma SAE1020 50x273x1500mm 2,166657 28/05/2018 14:40:00 25/05/2018 16:50:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1555550 080323/ Bl JUNTA TELESCOPICA100x 100 GALVANIZAD 1,475 2505/2018 15:04i34 | 25/05/2015 16:33:04
DOBRAR CONFORME DESENHO 1868930 325154/1 120 Suporte da Varanda Direlto SAE1020 35x63x265mm 1,738991 25/05/2013 08:57:00 29/05/2018 10:45:00
DOEBRAR CONFORME DESENHO 1668931 330038 82 Suporte da Varanda SAE1020 120x161x189mm 3,719926 29/05/2018 09:10:48 29/05/2018 13:54:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668919 319486/1 70 Lateral Direita Inox AIS[304 29x177x515mm 7 29/05/2018 09 00 29/05/2018 17:15:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668944 319813 75 Suporte Inox AISI304 85x140x 170mm 5 29/05/2018 09:20:00 29/05/2018 15:20:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668947 315079 180 Aba Inox AISI304 51x104x 10 18mm 18 29/05/2018 11 00 31/05/2018 14:15:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668920 319486/2 il Lateral Esquerda Inox AISI304 29x177x515mm 48 29/05/2018 11:27:00 29/05/2018 17:15:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668948 324656 62 Corpo Inox AISI304 356x36x377mm 2,730028 29/05/2018 11:58:12 29/05/2018 15:45:35
DOBRAR CONFORME DESENHO. 1668324 317560 61 ExtensZo do Suporte do Sensor SAE1020 30x30x137mm 1,830013 ngﬂi&ﬂlﬁ 13:54:54 ZQfE&ElB 15:44:42

Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).
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O gréfico de gantt da Figura 20 apresenta o resultado da programacéo efetuada para o
centro produtivo da dobradeira, pode-se analisar através dos dados que, assim como nas
maquinas de corte ha periodos de ociosidade absoluta, relativa carga de trabalho e dias de
excesso de demanda, chegando a 182% de sobrecarga de trabalho para o dia 29/05/18, mesmo

com dias subsequentes de ociosidade.

Figura 20 - Gréafico de gantt cenério atual dobradeira
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Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).

4.1.2.2 Cenario futuro

Para o planejamento do cenario futuro, foi utilizada a légica de capacidade finita,
contemplando os centros produtivos de corte a laser, guilhotina e dobradeira, assim como no
cenario atual mostrado anteriormente.

Na Figura 21 é mostrado a relacdo de ordens na fila de producdo para a maquina de
corte com guilhotina, as linhas que aparecem grifadas em amarelo, sdo as que foram
reprogramadas utilizando o conceito de capacidade finita.
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Figura 21 - Carga trabalho cenério futuro guilhotina

Operagdes de Ordem de Fabricagio por Centro Produtivo : 8004 - BR-Pep - Thailor Bartz Lutke @ Ambiente de TESTE - IFS Applications

- X ﬁ HHAR Manufatura  Ordem de Fabricagio:

Operagdes de Ordem de Fabricagdo por Centro Produtivo : 8004

Analise da Operagio ‘Operactes de Ordem de Fabricagao por Centro Produtivo

Centro Produtivos

Desarigio: Departamento:

8004 Guihetina BR1 001

Data Inicial
21/05/2018 10:04:24

... |Descr Material Horas de Manufatu...

CORTAR (quihotina) SEPARADOR DA CALHA100/300/500 GALY

Data Fim da Op
21/05/2018 11:15:35

CORTAR (guihotin) 1668945 308449 145 Base SAE 1020 6,35x219x311:340mm 8,392923 21/05/2018 15:29:25  22/05/2018 15:55:00
CORTAR (guihotina) 1668951 31339230 65 Modulo Piso da Plataforma SAE1020 50278x 1500mm 2,166667 23/05/2018 11:30:00 23/05/2018 14:40:00
CORTAR CHAPA CONF. DIRETRIZ 1668950 080323/3 59 JUNTA TELESCOPICA 100100 GALVANIZAD 0,250013 23/05/2018 13:30:53 23/05/2018 13:45:53
RECORTAR (GUILHOTINA) 1668950 080323/3 59 JUNTA TELESCOPICA100x100 GALVANIZAD. 0,184375 23/05/2018 14:38:30 23/05/2018 14:49:34
CORTAR (guihotina) 1668946 313078 125 Fundo da Cabeceira Inox ATSI304 150x509x1024mm 7,192175 24/05/2018.09:18:28  24/05/2018 17:30:00
CORTAR (guilhotina) 1668947 319079 180 Aba Tnox AISI304 51x104x1018mm 10,356732 25/05/2018 17:03:36. 29/05/2018 10:35:00
CORTAR (guihotina) 1668948 324656 62 Corpo Inox AISI304 36x36x377mm 344844 30/05/2018 16:58:20 31/05/2018 11:30:00

Fonte: ERP Méaquinas Sanmartin (2018).

No grafico de gantt da Figura 22, a reprogramacdo resultou em um cenario ainda com
alguns periodos de ociosidade, mas isto se deve ao nimero relativamente baixo de projetos em
andamento na fabrica no momento em que foi realizado o planejamento, o ganho real que se

tem € ndo ocasionar sobrecarga de trabalho para o centro produtivo guilhotina.

Figura 22 - Gréfico de gantt cenario futuro guilhotina
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Fonte: ERP Méaquinas Sanmartin (2018).
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Na Figura 23 é mostrado a relacdo de ordens na fila de producdo para a maquina de

corte a laser, as linhas que aparecem grifadas em amarelo, séo as que foram reprogramadas

utilizando o conceito de capacidade finita.

Figura 23 - Carga trabalho cenario futuro laser

- -XOCHN ®  Manufatura

Operagdes de Ordem de Fabricagio por Centro Produtivo : 8003 - BR-Pcp - Thailor Bartz Lutke @ Ambiente de TESTE - IFS Applications.

Ordem de Fabricagdo

Operagdes de Ordem de Fabricagdo por Centro Produtivo : 3003

Andlise da Operacdo

Operages de Ordem de Fabricacdo por Centro Produtivo

Data Inicial

18/05/2018 11:45:00

Centro Produtive: Desaigio: :
= | s003 Méquinas de Corte a Laser ER1 001
. |Descr Material Horas de Manufatu...
1668922 318317 Suport= para Espeho SAE1020 27,3x60x 148mm
1668917 332204/ 120 Protacio Guia da Corrente 25x50x3x1706mm 8
1668928 IWBYE 45 Lateral Condutora Esquerda SAE1020 29x177:3000mm 3
1668924 317860 61 Extenso do Suporte do Sensor SAE1020 90x30x137mm 2,652174
1668916 318317 180 ‘Suporte para Espeho SAE1020 27, 3x60x148mm ]
1668912 133132 75 Presiha Aletado Direito Starfire 00PSC04392028 Chillr Cinza 0,25
1668921 300262 7 Protegdo do Sensor SAEL020 3,7
1668915 300262 55 Protegdo do Sensor SAEL020 2,75
1668927 3287316 # Lateral Condutora Dieita SAE1020 29x177%3000mm 3
1658913 3205662 7 Lateral Duplo Exo Esquerda Inox AISI304 28% 17742600mm 5,833333
1668919 319486/1 o Lateral Direita Inox AISI304 29%177x5 15mm 7
1668920 319486/2 ) Lateral Esquerda Inox AISI304 29x177x515mm 48
1668926 333366 % Base da Sapata SAE1020 100x 1101 15mm 3,92
1688325 303305 E) Flange Antigiro SA57 NERE5E 6, 35 120% 260, Smm 1,4
1668923 332204f7 58  Protecdo Guiada Corrente 25x50x3x2106mm 3,866667
1668936 317958/1 45 Grelha Suporte SAE1020 20,6759,8L70mm 2,25
/1668943 316188 1130 | Atuador do Sensor SAE 1020 28x48x75mm 0,83871
1668944 319813 7% 'Suporte Inox ATSI304 85x140x170mm 6,25
1668932 330040 49 Suport= da Varanda SAE1020 120x162x236mm 1,9

Data Fim da Op
15/05/2018 14:30:00
16/05/2018 10:42:58
15/05/2018 15:38:30
16/05/2018 13:39:54
17/05/2018 15:59:03
16/05/2018 15:28:35
17/05/2018 11:19:00
17/05/2018 13:35:00
|17/05/2018 17:30:00
21/05/2018 03:40:00
) 2/05/201809:00:00
22/05/2018 11:12:00

25/05/2018 10:45:00 128/05/2018 09:05:00

25/05/2018 17:19:00

28(05/2018 10:21:36

Fonte: ERP Maquinas San

martin (2018).

A reprogramacao com capacidade finita do centro produtivo laser, resultou no grafico

de gantt da Figura 24, ndo foi registrado um dia com ociosidade, e nos demais dias houve

trabalho alocado sem excesso de capacidade.

Figura 24 - Gréafico de gantt cenério futuro laser
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Fonte: ERP Méquinas Sanmartin (2018).
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O resultado do cenéario futuro do equipamento dobradeira obtido através da
reprogramagdo se deu com o replanejamento das ordens grifadas em amarelo mostrado na
sequéncia através da Figura 25, estas ordens foram identificadas como as que ocasionavam o
excesso de trabalho do centro produtivo. Apos anélise e simulacdo de cenarios o grafico de
gantt da Figura 26 demonstra o resultado de um planejamento da producao utilizando o conceito
de capacidade finita, respeitando o limite de carga de trabalho do equipamento, considerando
precedéncia e demandas paralelas, assim sendo, ndo ocorre sobrecarga, ndo ha registro de carga
zero de trabalho em nenhum dia, isto indica que o que foi planejado pelo PCP tem recursos e
disponibilidade de ser cumprido com um maior grau de certeza do que no planejamento com

capacidade infinita, mostrado anteriormente no cenario atual.

Figura 25 - Carga trabalho cenério futuro dobradeira

Manufatura Ordem de Fabricacio Anilise da Operacio Operacdes de Ordem de Fabricacio por Centro Produtivo

'b Centro Produtivo: Desaigdo: Site: Departamento:
8001 Dobradeiras ER1 001
O L e e
DOERAR CONFORME DESENHO 1668922 318317 80 Suporte para Espelho SAE1020 27, 3x60x 148mm 6,668667 15/05/2018 14:45:00 16/05/2018 13:30:00
H DOERAR CONFORME DESENHO 1668928 32731/16 45 Lateral Condutora Esquerda SAE1020 29x177%3000mm 2,02502 15/05/2018 15:53:30 16/05/2018 09:00:00
3 DOBRAR. CONFORME DESENHO 1668917 332204/5 10 Protecgo Guia da Corrente 25x50x3x1706mm 24 16/05/2018 14:21:58.
DOBRAR CONFCRME DESENHO 1668924 317850 61 Extensdo do Suporte do Sensor SAE1020 90x90x 137mm 1,830018 16/05/2018 15:44:42
+ DOERAR CONFORME DESENHO 1668921 300262 7% Proteggo do Sensor SAE1020 4933333 17/05/2018 17:30:00
DOERAR CONFORME DESENHO 1668915 300262 55 Proteczo do Sensor SAE1020 3,665667 17/05/2018 17:30:00
T‘ DOBRAR. CONFORME DESENHO 1668912 133132 75 Presiha Aletado Direito Starfire 00PSC04992029 Chiller Cinza 1,124994 17/05/2018 16:41:05
+ DOBRAR CONFCRME DESENHO 1668916 318317 180 Suporte para Espelho SAE1020 27, 3x60x 148mm 15 21/05/2013 15:24:03
- DOERAR CONFORME DESENHO 1668927 32731/6 45 Lateral Condutora Direita SAE1020 29x177x3000mm 2,02502 21/05/2018 09:00:00
W DOERAR CONFORME DESENHO 1668913 320566/2 ) Lateral Duplo Eixo Esquerda Inox AISI304 29x177x2600mm 7 22{05/2018 09:00:00
DOERAR CONFORME DESENHO 1668943 075918/3 7 SEPARADOR DA CALHA100/300/500 GALV 0,875 21/05/2013 13:23:05
= DOBRAR CONFCRME DESENHO 1668919 319486/1 70 Lateral Direita Inox AISI304 29x177x515mm 7 22/05/2018 17:15:00
e DOBRAR CONFORME DESENHO 1668920 319486/2 48 Lateral Esquerda Inox AISI304 29x177x515mm 48 22/05/2018 17:15:00
DOERAR. CONFORME DESENHO 1668945 308443 145 Base SAE 1020 6,35x219x311x340mm 145 24/05/2018 14:50:00
m DOERAR CONFORME DESENHO 1668925 303305 i) Flange Anti-giro SA57 NBR&656 6,35x120x260, Smm 2,100021 23/05/2018 23/05/2018 15:28:25
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668951 319392/30 65 Modulo Piso da Plataforma SAE1020 50x278x1500mm 2165667 23/05/2018 14:55:00 23/05/2018 17:05:00
DE DOBRAR CONFORME DESENHO 1668950 080323/3 59 JUNTA TELESCOPICA100x100 GALVANIZAD 1,475 23/05/2018 16:33:04
= DOERAR. CONFORME DESENHO 1668926 333366 98 Base da Sapata SAE1020 100x110x115mm 2,940029 24/05/2013 09:34:20
DOERAR CONF, DESENHO 1668943 316168 130 Atuador do Sensor SAE1020 28x48x75mm 1477273 24J05/2018 15:20:31
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668923 33220417 58 Protecdo Guia da Corrente 25x50x3x2106mm 1,16 24/05/2013 15:35:52
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668936 3179581 45 Orelha Suporte SAE1020 20,67x59,8 1x70mm 3 24/05/2018 17:30:00
DOERAR CONFORME DESENHO 1668946 319078 125 Fundo da Cabeceira Inox AIS1304 150x509x1024mm 125 23/05/2018 14:55:00
DOERAR CONFORME DESENHO 1668944 319813 75 Suporte Inox AISI304 85x140x170mm 5 28/05/2018 15:20:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668932 330040 G2 Suporte da Varanda SAE1020 120x162x236mm 2,933941 28/05/2018 14:33:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668947 319079 180 Aba Inox AISI304 51x104x1018mm 18 31/05/2018 14:00:00
DOBRAR. CONF.DESENHO 1668940 180358 10 Brago de Torcdo SAE1020 30x60x315mm 3,600036 30/05/2013 09:22:00
DOERAR CONFORME DESENHO 1668913 33317501 140 Alga Direita Inox AIS1304 50x60x130mm 2,09339 29/05/2018 17:15:00
DOBRAR MANUAL 1668914 3419183 45 Varanda Lavadora de Caixas Inox AIS1304 20x30x3738mm 4,030903 30/05/2018 17:07:18.
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668929 328154f2 10 Suporte da Varanda Esquerdo SAE1020 35x63x265mm 1,799991 31/05/2018 11:00:00
DOERAR. CONFORME DESENHO 1668948 324656 62 Corpo Inox ALSI304 36X36X377mm 2,790028 31/05/2013 15:45:36
DOERAR. CONFORME DESENHO 1668938 33272401 150 Lateral Conduzida Esquerda Inox AISI304 29x177x500mm 4,500045 31/05/2018 17:30:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668933 330892 51 Suporte da Calha Inox ATS1304 86x110x190mm 0,76439 31/05/2018 14:42:00
DOBRAR CONFORME DESENHO 1668934 328156/2 38 Base do Suporte Esquerdo SAE1020 35x70x110mm 0,569997 31/05/2018 15:18:42
DOERAR. CONFORME DESENHO 1668937 332723/1 150 Lateral Conduzida Direita Inox AISI304 29%177x500mm 4,500045 04/06/2018 11:07:44
DOERAR. CONFORME DESENHO 1668935 332565 60 Lateral Duplo Eixo Inox ATSI304 29x177x1000mm 0,893996 04/06/2013 09:21:00
DOBRAR CONF. DESENHO 1668941 180362 94 Protecdo da Corrente SAF1020 65%285%843, 5mm 2,58718 04/06/2013 11:23:15
DOBRAR CONFCRME DESENHO 1668931 330038 62 Suporte da Varanda SAE1020 120x161x169mm 3,719925 04/06/2018 13:54:00
DOERAR. CONFORME DESENHO 1668911 327502 61 Suporte do Triho SAE1020 70x120x175mm 5490055 04/06/2018 15:50:31
DOERAR. CONFORME DESENHO 1668930 328154/1 120 Suporte da Varanda Direito SAE1020 35x63x265mm 1,799391 05/06/2018 10:45:00
DOBRAR. CONFORME DESENHO 1668942 184233 65 Suporte da Bandsja Inox AISI304 1,9x30x230mm 1,95002 05/06/2018 13:45:00
DOBRAR CONFCRME DESENHO 1668933 3281561 38 Base do Suporte Direito SAE1020 35:70x110mm 0,569997 05/06/2018 14:29:30 05/06/2018 15:03:42

Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).
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Figura 26 - Gréafico de gantt cenario futuro dobradeira
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Fonte: ERP Maquinas Sanmartin (2018).

4.2 DISCUSSAO DO CASO

Depois de desenvolvido o estudo, pode-se refletir sobre os beneficios e dificuldades
de utilizar o conceito de capacidade finita no planejamento, programacdo e controle da
producdo. Como um dos beneficios, pode-se citar o impacto no planejamento, pois, uma
programacao correta, gera demandas com datas de entrega possiveis de serem atendidas no
periodo determinado pelo planejamento, diminuindo as reprogramaces e elevando o grau de
confiabilidade do que esta em processo. Com um bom planejamento, aumenta-se também o
nivel de organizacao do processo como um todo, possibilitando que cada setor se organize com
antecedéncia, a fim de executar suas atividades sem surpresas.

A analise de cenarios pode ser percebida como uma vantagem também da capacidade
finita, porém, com a utilizacdo de um APS, poderiam ser observados cenarios no momento da
programacao, com mais rapidez e eficiéncia.

A utilizacdo das datas geradas no planejamento com capacidade finita é possivel, tanto
para itens comerciais quanto manufaturados, com capacidade infinita as datas ndo sao
consideradas devido a sua incoeréncia, reflexo de um planejamento que ndo considera as

restricoes.
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Um planejamento com maior eficiéncia gera dados confiaveis, possibilitando ao PCP
um controle mais efetivo sobre os itens comerciais e manufaturados, em consequéncia disto, se
tem mais informacGes para a tomada de decisdes no que se refere a cobranca que o PCP deve
exercer sobre outros setores, como compras ou fabrica, a fim de garantir o cumprimento das
datas de entrega geradas na programacao.

Obter informac0es de forma antecipada sobre a falta de material ou a indisponibilidade
deste para a data que foi gerado no planejamento pelo PCP, é um dado importante que nao se
tem com capacidade infinita. Neste cenario, o controle dos estoques € maior, possibilitando
maior grau de acerto no momento de tomar decisGes referentes a gestdo dos niveis de estoque,
lotes de compra e lotes de producéo.

Certas dificuldades podem ser destacadas também em consequéncia de se optar por
um planejamento com a ldgica de capacidade finita, como quanto ao ERP, o planejamento da
producdo com a concepcdo de capacidade finita pode ser desenvolvido dentro do ERP, porém,
este ndo foi concebido com as funcionalidades fundamentais para suportar a quantidade de
analises necessarias para fazer a simulacéo das hipoteses, a fim de chegar a um cenério 6timo
ao longo do periodo de analise, assim sendo, neste caso indica-se o uso de um APS.

Os roteiros de fabricagdo com centros produtivos desatualizados ou com tempos
incorretos, também causam impacto substancial no planejamento por capacidade finita.

A estrutura de produto por sua vez ndo cadastrada corretamente, cria um problema na
programacdo, pois as datas geradas no planejamento levam em consideracdo entre outros
fatores, 0s niveis de estrutura do produto cadastrados pela engenharia.

O Quadro 3 apresenta um comparativo entre as expectativas da capacidade finita na
teoria, comparadas com a logica finita na pratica. Nota-se que na maioria dos casos a teoria se
replica na préatica, porém, entende-se que apenas o ERP ndo é satisfatorio para chegar aos
resultados esperados, fazendo-se necessario utilizar um software APS para suprir a falta de

recursos do ERP.

Quadro 3 - Capacidade finita tedrica x capacidade finita pratica

Descricao Finita tedrica Finita pratica
Foco Otimizacdo da capacidade | Possivel, em se fazendo o uso de APS
Dificuldade Administrar a necessidade | Utilizando apenas o ERP para controle
de materiais faltam ferramentas
Tempos de fila Calculado pelo sistema Tempo calculado, considerando as
restricdes cadastradas e informadas no
sistema
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Capacidade Carga limitada A capacidade dos centros produtivos é
respeitada no planejamento

Unidade de tempo Continuo: horas e minutos | Somente com o sistema considera-se
dias e semanas, com APS seria mais
justo o espaco de tempo

Orientacéo Programacdo para a frente | Utiliza-se a programacéo para a frente

Sequenciamento Sim Feito dentro do sistema, porém seria
mais eficiente com APS

Sistema Apoio as decisdes Com informagdes corretas informadas
é um sistema de apoio as decisdes

Capacidade de Alta Possivel, em se fazendo o uso de APS

simulacéo

Capacidade de Alta Possivel, em se fazendo o uso de APS

otimizacao

Complexidade Alta Nivel de complexidade realmente
elevado

Fonte: O autor (2018).

4.3 IMPLICACOES GERENCIAIS

Em se fazendo o uso do planejamento da producdo com o conceito de capacidade
finita, decorrem alguns beneficios a nivel gerencial.

Com relagdo a custos, com processos bem definidos, centros produtivos alocados
corretamente, tempos mais precisos, tudo isto implica em um custo final do equipamento mais
proximo do real. Ocorre também a redugdo dos custos com a carga de trabalho melhor
balanceada, tais como: recursos humanos libera horas extras somente quando necessario,
compras pode negociar com o fornecedor o prego de determinada matéria-prima pois conhece
a data real de necessidade e ndo compra mais pela data mais cedo possivel, entre outros.

Com referéncia ao preco de venda, este pode ser calculado corretamente com um custo
mais realista, ndo havendo assim a necessidade de superestima-lo com o intuito de ndo ocorrer
prejuizo, por vezes até perdendo vendas devido a isto.

A nivel comercial, um planejamento adequado respeitando as restricdes do processo,
proporciona maiores chances de cumprimento do prazo de entrega, assim também, é possivel
reduzir o lead time de entrega. O lead time pode ser visto como um diferencial competitivo,

devido ao nivel de concorréncia que o mercado apresenta em todos os setores, melhorar neste
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aspecto traz uma vantagem competitiva em relacdo a concorréncia, principalmente no mercado

de atuacdo em que a empresa esta inserida.
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5 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi simular um cenario de capacidade finita no planejamento,
programacéo e controle da producdo. O método empregado foi criar dois cenarios com dados
idénticos dentro do ERP, um com o conceito de capacidade infinita e outro com capacidade
finita, simular suas variagdes dentro do periodo de tempo determinado no estudo e analisar o
impacto no planejamento com a mesma carga de trabalho. Verificou-se que existem vantagens
e desvantagens em fazer uso da técnica de capacidade finita, mas como resultado entende-se
gue € necessario migrar o planejamento para a logica finita, sendo preciso ainda realizar
melhorias no ERP e principalmente agregar solucdes a este.

Para tanto, o trabalho foi dividido em cinco objetivos especificos, sendo um destes a
revisao dos roteiros de itens selecionados, onde ocorreu o ajuste dos tempos e atualizacdo dos
centros produtivos para os itens que fizeram parte do cenario criado para simulacdo. Para os
demais itens, a revisao continua sendo feita, o tempo de setup por uma decisdo da empresa
ainda néo é considerado no momento.

A determinacdo das capacidades dos processos envolvidos no estudo foi realizada,
onde a capacidade tedrica foi atualizada dentro do ERP através do ajuste de horas e numero de
equipamentos que estavam desatualizados, para 0s outros centros produtivos ainda é necessario
concluir este trabalho. A capacidade real por sua vez, estd mais préxima do correto,
manutencdes j& sdo informadas no ERP, os apontamentos de producéo estdo sendo feitos com
maior frequéncia, as ordens de fabricacdo antigas praticamente ndo existem mais em aberto no
ERP, e entende-se que com um software de controle, as paradas ndo programadas
principalmente e as horas produtivas serdo apontadas na sua totalidade e em tempo real.

Referente a revisdo dos niveis de estoque, a atividade mais importante € manter
atualizado os pardmetros de estoque de seguranca e lote minimo do ERP, isto para que os lotes
de fabricacdo e compra sejam gerados corretamente, esta tarefa € continua e desenvolve-se
através do PCP.

Para garantir a disponibilidade dos materiais no estoque, uma tarefa entre PCP e TI
ainda precisa ser finalizada e tem como objetivo alterar pardmetros no ERP que inviabilizam a
disponibilidade de materiais no sistema, além disso sob responsabilidade do almoxarifado,
contagens ciclicas sdo cada vez maiores com o intuito de minimizar os erros de estoque. O que
necessita ser executado ainda é a integracao do estoque do magazine com o ERP, atividade esta

deve ser desenvolvida entre TI, almoxarifado e o fabricante do magazine.
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Com relagdo as melhorias no atual sistema de informacdo de planejamento e
programacédo da producédo, além de ajustes importantes ja realizados no ERP, o proposto foi
adquirir um software APS para que este trabalhe integrado ao sistema, aumentando assim 0s
recursos para o planejamento feito pelo PCP. Em um segundo momento, analisar a
possibilidade de investimento em software para controle de produgéo.

Entende-se que a simulacdo do cenario de capacidade finita foi importante por diversos
fatores, a partir de entdo, houve a necessidade de atualizacdo de processos que com um
planejamento infinito ndo eram revistos, como a revisdo dos roteiros de fabricacdo, que
comecgou com os itens selecionados e continua sendo feita para todos os itens, conferéncia com
maior frequéncia do material em estoque, além de contagem ciclicas regulares, reduzindo assim
as divergéncias de estoques, revisao dos niveis de estoque através do estudo do MRP, reduzindo
o valor de material em estoque, melhorias no ERP foram feitas, estes sdo ganhos para a empresa
obtidos através das melhorias nos processos apos o estudo. Apds este periodo de estudos, em
se migrando o planejamento da producdo de capacidade infinita para finita, e principalmente
adquirindo um APS para complementar a programacdo, os resultados se dardo em niveis
consideraveis, com ganhos através de um planejamento adequado, reduzindo-se custos de hora
homem ao se fazer horas extras somente quando necessario, hora maquina ao utilizar os
equipamentos de forma balanceada, evitando maquina parada, ganhos com matéria-prima ao
comprar somente 0 necessario e para 0 prazo preciso, logo, os recursos serdao melhor
aproveitados devido a possibilidade de otimizacGes e simulacdes na programacéo, a fabrica
estara trabalhando mais organizada, reduzindo-se assim o lead time de fabricacdo e de
montagem, logo o prazo final de entrega de um equipamento sera menor.

Esta logica de planejamento por capacidade finita deveria ser aplicada em qualquer
tipo de processo, pois, replica a realidade e gera dados factiveis e somente possiveis de serem
cumpridos, obrigando o responsavel pelo processo a fazer ajustes neste para minimizar as
falhas, ajudando assim a atender a necessidade do seu cliente no menor tempo possivel e com
0 menor numero de recursos.

Posteriormente a capacidade finita, estudos futuros podem ser desenvolvidos, tais
como a aplicacdo da teoria das restricGes para determinacgdo de gargalo na producéo, analise de
tempos, gestdo de estoques, balanceamento de linha na montagem, entre outros estudos

possiveis de serem realizados.
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